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 چىیسٜ

٘حٜٛ ی واض اخعای ٔرسّف آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی، چٍٍٛ٘ی خصب ا٘طغی ذٛضقیس ٚ زض ٟ٘ایتر  ایٗ خطٚغٜ تٝ تطضؾی 

 ٔی خطزاظز. فطآیٙس زِٛیس آتٍطْ

یٗ نٛضذ اؾر وٝ ؾیؿسٓ ٞای ذٛضقیسی زض ضٚظ ٞتای آفستاتی اظ ا٘تطغی    تٝ ا٘حٜٛ واضوطز آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی 

، . زض ؾیؿسٓ ٌطٔایكی ٔؿسمیٓٞا ؾثٛض ٔی وٙس اؾسفازٜ ٔی وٙٙس ذٛضقیس تطای ٌطْ وطزٖ آتی وٝ اظ زاذُ ِِٛٝ

ض٘س ٌطْ ٔی قٛ٘س. ؾدؽ آب ٌطْ قسٜ زض یته  قیكٝ ای وٝ زض ؾمف ذا٘ٝ لطاض زا آب زض حیٗ ؾثٛض اظ نفحاذ

 .ٔی قٛز ز شذیطٜضزا الای نفحاذ لطاضت زضؾایك قسٜ وٝ ٔؿٕٛلاً  ی ٔرعٖ شذیطٜ
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 مسٔٝٔ

ا٘طغی یىی اظ ٔٙاتؽ زأیٗ ا٘طغی  ایٗ تاقس. ٘طغی ؾساضٜ ذٛضقیس یىی اظ ٔٙاتؽ ؾٕسٜ ا٘طغی زض ٔٙػٛٔٝ قٕؿی ٔیا

ٞای ٌٛ٘اٌٖٛ ٔٛضز اؾسفازٜ تكط لطاض  ضایٍاٖ، خان ٚ ؾاضی اظ اثطاذ ٔرطب ظیؿر ٔحیطی اؾر وٝ اظ زیط تاظ تٝ ضٚـ

ٞای اذیط، وكٛضٞای خٟاٖ ضا تط آٖ زاقتسٝ وتٝ تتا ٔؿتارُ ٔطتتٛا تتٝ ا٘تطغی،         ٌطفسٝ اؾر. تحطاٖ ا٘طغی زض ؾاَ

ایٙس وٝ تطذٛضزی ٔ ٞای زدسیسختصیط ٚ اظ خّٕتٝ ا٘تطغی     ٞای فؿیّی تا ا٘طغی ٍعیٙی ا٘طغیزض ایٗ ٔیاٖ خایسفاٚذ ٕ٘

خٛیی زض ٔهطف ا٘طغی، وٙسطَ ؾطضٝ ٚ زماضای ا٘طغی ٚ واٞف ا٘سكاض ٌاظٞای  ذٛضقیسی تٝ ٔٙػٛض واٞف ٚ نطفٝ

 14ا٘طغی تیف اظ  طثك آذطیٗ تطآٚضزٞای ضؾٕی اؾلاْ قسٜ ؾٕط ایٗ .آلایٙسٜ تا اؾسمثاَ فطاٚا٘ی ضٚتطٚ قسٜ اؾر

ٝ تٝ ٚظٖ ذٛضقیس  ذٛضقیس تٝ ا٘طغی زثسیُ ٔیخطْ  ٔیّیٖٛ زٗ اظ 2/4تاقس. زض ٞط ثا٘یٝ  ٔیّیاضز ؾاَ ٔی قٛز. تا زٛخ

ٔیّیاضز ؾاَ  5ؾٙٛاٖ ٔٙثؽ ؾػیٓ ا٘طغی زا  زٛاٖ تٝ ٞعاض تطاتط ٚظٖ ظٔیٗ اؾر. ایٗ وطٜ ٘ٛضا٘ی ضا ٔی 333وٝ حسٚز 

 .آیٙسٜ تٝ حؿاب آٚضز

زض زٞٝ اذیط تؿیاض ٔتٛضز   ، ٌطٔایف ٚ ؾطٔایف فضاٞا زضا٘طغی ذٛضقیسی تٝ ٔٙػٛض زأیٗ آتٍطْ ٔهطفیواضتطی 

 .زٛخٝ لطاض ٌطفسٝ اؾر

 ض ٌطفر.واٝ ٚـ فٙی تسؾر آٚضز ٚ آ٘طا تا٘طغی ذٛضقیسی ضا ٔی زٛاٖ تٝ ؾٝ ض

   (Chemical Heilo)قیٕی ذٛضقیسی -1

 . ؾأُ تماء ظ٘سٌی اؾر وٝ زض ضٚی ظٔیٗظ ططیك فسٛؾٙسع ا O2تٝ   CO2زثسیُ ٚ زِٛیس غصا 

Helicelectrical)اِىسطیىی ذٛضقیسی -2 )  

ؾفیٙٝ ٞای فضایی ٔرهٛناً لٕطٞای ٔراتطازی ٚ واضتطزٞتای  زِٛیس اِىسطیؿیسٝ تٝ وٕه وّىسٛضٞای ذٛضقیسی زض 

 زیٍطی ضٚی ظٔیٗ 

 : (Heliothemal) حطاضزی ذٛضقیسی -3

 ٚ غیطٜ زأٔیٗ آب ٌطْ ٔهطفی ،زِٛیس ا٘طغی حطاضزی
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زض وُ ؾٕتط ؾیؿتسٓ    ٔمساضزضنس واٞف ٔی زٞس . ایٗ  60آتٍطْ ضا زِٛیس آتٍطٔىٗ ٞای ذٛضقیسی ٞعیٙٝ ٞای 

س تٛز . ٕٞچٙیٗ ؾیؿسٓ ٞای آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی ٔی زٛا٘ٙس زض حفع ٔٙاتؽ طثیؿی ٚ  ٔؿازَ ٔیّیٖٛ ٞا ضیاَ ذٛاٞ

 ٔحیط ظیؿر تٝ ٔا وٕه وٙٙس . 

آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی تسیٗ نٛضذ اؾر وٝ ؾیؿسٓ ٞای ذٛضقتیسی زض ضٚظ ٞتای آفستاتی اظ ا٘تطغی      ٘حٜٛ واضوطز

ٓ ٌطٔایكی ٔؿسمیٓ ،  ذٛضقیس تطای ٌطْ وطزٖ آتی وٝ اظ زاذُ ِِٛٝ ٞا ؾثٛض ٔی وٙس ، اؾسفازٜ ٔی وٙٙس . زض ؾیؿس

ٝ ای وٝ زض ؾمف ذا٘ٝ لطاض زاض٘س ٌطْ ٔی قٛ٘س . ؾ دؽ آب ٌطْ قسٜ زض یه آب زض حیٗ ؾثٛض اظ نفحاذ ٚ قیك

ٔرعٖ شذیطٜ ؾایك قسٜ وٝ ٔؿٕٛلاً تٝ نٛض زفاٚلی زض تالای نفحاذ لطاضزاز شذیطٜ ٔی قٛز . یه ؾیؿسٓ ٌطٔىٗ 

وٕىی ٞٓ زض ؾیؿسٓ لطاض زازٜ قسٜ زا زٔای آب ضا زض ضٚظٞایی وٝ ٕٔىٗ اؾر ا٘طغی ذٛضقیسی تطای زأٔیٗ آب 

ؽ ( یا ؾٛذر ٛلاً اظ تطق زض ؾاؾاذ غیط خیه ، ٌاظ ) طثیؿی یا ٔایٌطْ وافی ٘ثاقس تالا تثطز . ؾیؿسٓ ٌطٔىٗ ٔؿٕ

ٓ اظ یه ٔثسَ حطاضزی اؾسفازٜ ٔی وٙٙس ٚ تطای ٔٙاطمی وٝ ٔؿسؿس خأس اؾسفازٜ ٔی وٙس ٓ ٞای غیط ٔؿسمی . ؾیؿس

ٔمطٖٚ تٝ نطفٝ اؾر چطا وٝ زض ایطاٖ زض حاَ حاضط ذطیس ؾیؿسٓ ذٛضقیسی ید ظزٖ ٞؿسٙس زٛنیٝ ٔی قٛ٘س . 

 .انی زمثُ وطزٜ اؾرزِٚر ترف ظیازی اظ ٞعیٙٝ ٞای آٖ ضا زض ٔٙاطك ذ

زض وّىسٛضٞتا   ٚ) ازیّٗ ٌّیّىَٛ ( ٔرّتٛا قتسٜ    تا ٔمساضی ضس ید آب ٖ آب ٚخٛز زاقسٝ تاقس،ید ظز اٌط أىاٖ

زٜ . زض اوثط ٔٙاطك اؾسفاآب زاذُ زا٘ه شذیطٜ ٔٙسمُ ٔی قٛزخطیاٖ ٔی یاتس ٚ حطاضذ خصب قسٜ اظ ذٛضقیس تط 

. حاِر زیٍطی وٝ تطای حفاغر اظ ید ظزٌی ٔی زٛاٖ ید اؾسفازٜ ٔی وٙس ٔٙطمی زط اؾر اظ ؾیؿسٕی وٝ اظ ضس

تىاض ٌطفر اؾسفازٜ اظ چٙس ٔثسَ حطاضزی یا قیطٞای حفاغر اظ ید ظزٌی اؾر وٝ ایٗ قیطٞا ٘ؿثر تٝ اؾسفازٜ اظ 

یٗ تطای اؾسفازٜ اظ ایٗ ٘ٛؼ ؾیؿسٓ ٔرعٖ شذیطٜ ٔثسَ حطاضزی اظ زضخٝ اطٕیٙاٖ خاییٗ زط تطذٛضزاض ٞؿسٙس . ٕٞچٙ

ٝ ٔی قٛز ٚ ا٘ساظٜ یه آتٍطٔىٗ  ٔؿٕٛلاً اظ فٛلاز ضس ظً٘ یا فٛلاز ؾازٜ وٝ تا یه لایٝ ِؿاب خٛقف زازٜ قسٜ ؾاذس

 300زا  150٘فط تایس  6زا  4ِیسط غطفیر زاقسٝ تاقس ٚ تطای  150زا  100٘فط تایس  3زا  1ذٛضقیسی تٝ ٘ؿثر ٞط 

ٝ تاقس اؾسفازٜ اظ آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی ؾطٔایٝ ٌصاضی ٔٙطمی اؾر . اظ زیسٌاٜ حفع ٔحیط ظیؿر ِیسط غ طفیر زاقس
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ٚ واٞف ا٘سكاض ٌاظٞای ٌّرا٘ٝ ایی ، ؾطٔایٝ ٌصاضی تؿیاض ذٛتی اؾر . ٕٞچٙیٗ تطای ایٗ ؾطٔایٝ ٌصاضی تایس تٝ 

٘تٛؼ ؾیؿتسٓ    ٚ لیٕر ؾیؿسٓ ٚ زض آذط سٓ ، ٘ٛؼٔٛلؿیر خغطافیایی ، ٔیعاٖ اؾسفازٜ اظ آب ٌطْ ، ؾّٕىطز ؾیؿ

ٝ زاقسٝ تاقیٓ تیف اظ لیٕر ؾیؿسٓ ٞای ٔسساَٚ ، یه ای ٞعیٙٝ ا٘سن تا نطف  .ٌطٔىٗ وٕىی ٔٛضز اؾسفازٜ زٛخ

ٓ ذٛضقیسی تطای یه ذا٘ٛازٜ  ؾاَ ٞعیٙٝ ؾطٔایٝ ٌصاضی  5/2٘فطی ٚ تا لیٕر فؿّی ؾٛذر خؽ اظ حسٚز  5ؾیؿس

اِٚیٝ ضا خثطاٖ ٔی وٙس . تا زض ٘ػط زاقسٗ ایٗ وٝ طَٛ ؾٕط ایٗ ؾیؿسٓ ٞا اظ ا٘ٛاؼ زیٍط تیكسط اؾر اثطاذ ٞعیٙٝ 

ٔٙاطمی تا ؾطٛح تالازطی اظ زاتف ذٛضقیس ٚ یا اؾسفازٜ اظ ٔٙاتؽ ؾٛذسی ٌطاٖ زط ) ٔثلاً  آٖ ٞا زؿسیُ ٔی قٛز . زض

س تٛز .   ٌاظ ٔایؽ ( زٚضٜ تاظٌكر ؾطٔایٝ وٛزاٜ زط ذٛاٞ

ّّی ا٘طغی   ٔیّیٖٛ ٔسط ٔطتؽ وّىسٛض ٌطٔایف ذٛضقیسی زض وكٛضٞای ؾضٛ  132/5تط طثك ٌعاضـ آغا٘ؽ تیٗ إِ

 % افعایف زاقسٝ اؾر .  130زض حسٚز  2001ٝ ایٗ ضلٓ ٘ؿثر تٝ ؾاَ آغا٘ؽ ٘هة قسٜ اؾر وٝ اِثس

ایطاٖ ؾاظٔاٖ تٟیٙٝ ؾاظی ؾٛذر وكٛض زض قٟطٞا ٚ ضٚؾسا ٞایی وٝ زاضای قطایط الّیٕی ٔٙاؾة تطای ٘هتة  زض 

ؾٕتٛٔی )   ٞؿسٙس خطٚغٜ ٞایی ضا ا٘داْ زازٜ ٚ ططح اؾسفازٜ اظ آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی ذاٍ٘ی ٚ آتٍطٔىٗ ذٛضقتیسی 

  ْ ذٛضقیسی ( ضا زض زؾر الساْ زاضز . حٕا
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ٛز :   آتٍطٔىٗ ٞای ذٛضقیسی ضا ٔی زٛاٖ اظ ٘ػط ٘ٛؼ واضوطز تٝ زٚ زؾسٝ ؾٕسٜ زمؿیٓ تٙسی ٕ٘

 ؾیؿسٓ تا ٌطزـ طثیؿی( ( آتٍطٔىٗ ٞای زطٔٛؾیفٛ٘ی )اِف

زض اثط زاتف ٘ٛض ذٛضقیس تٝ نفحاذ خاشب وّىسٛضٞا ٚ خصب ا٘طغی ٌطٔایی زٛؾط ایٗ نفحاذ ؾیاَ ٔٛختٛز زض  

وّىسٛضٞا زض اثط ذانیر ضؾا٘ایی ٌطْ قسٜ زض اثط اذسلاف چٍاِی وٝ ٘اقی اظ اذسلاف زٔای ؾیاَ ٌطْ ٚ ؾطز ٔی 

تالا حطور وطزٜ ٚ تٝ ٔٙثؽ شذیطٜ ٚاضز ٔی تاقس ذانیر زطٔٛؾیفٖٛ تٛخٛز آٔسٜ ٚ تٙا تٝ ایٗ ذانیر ؾیاَ ٌطْ تٝ 

) ٔؿسمیٓ ( تاقس زض ایٗ نٛضذ ؾیاَ ٌطْ قسٜ ٕٞاٖ آب ٔهطفی ٔتی   Directٌطزز زض ایٗ لؿٕر اٌط ؾیؿسٓ 

س ٌطفر ٚ چٙا٘چٝ  أُ ٔرعٖ زٚ خساضٜ تاقس ( ؾتیاَ ٌتطْ قتسٜ    ق)  In directتاقس وٝ ٔٛضز ٔهطف لطاض ذٛاٞ

ٔحَّٛ آب ٚ ضس ید اؾر وٝ زض خساضٜ تیطٚ٘ی ٔرعٖ ضا ٌطْ ٚ ؾدؽ تٝ وّىسٛض تاظ ٔی ٌطزز . قٕای وّتی ایتٗ   

ایف زازٞكسٜ اؾر :   ؾیؿسٓ زض شیُ ٕ٘

 ( یؿسٓ تا ٌطزـ آتیاضی یا ٔساض تاظؾب( آتٍطٔىٗ ٞای خٕدی )

ٝ اظ آتٍطٔىٗ ٞای ذٛضقیس ٓ ) تا زؿساز وّىسٛض تالا ٚ ٔرعٖ زٚ خساضٜ ( زض ایٗ زؾس ی وٝ ٔؿٕٛلاً تهٛضذ غیط ٔؿسمی

ٖ اظ یه خٕح اؾسفازٜ ٔی قٛز ایٗ آتٍطٔىٗ ٞا ٔؿٕٛلاً خٟر ؾیؿسٓ  ٔی تاقس خٟر ا٘داْ تٟسط ؾُٕ ؾیطوٛلاؾیٛ

 ٜ ٓ ٞای ذاٍ٘ی ٘یع واضتطز زاضز زض ایٗ حاِر ٔرعٖ شذیط زض ٞط ٔحّی ٞای تعضي تٝ واض ٔی ضٚز ٕٞچٙیٗ زض ؾیؿس

اظ ؾاذسٕاٖ ٚ ٘ؿة تٝ وّىسٛضٞا ٔی زٛا٘س لطاض تٍیطز . خٕح ضا زض ٔؿیط ٚضٚز ٔحَّٛ ؾطز تٝ وّىسٛضٞتا لتطاض ٔتی    

زٞٙس ایٗ ٔحَّٛ خؽ اظ ٌطْ قسٖ زٛؾط نفحاذ خاشب وّىسٛضٞا تطٌكر ٔی وٙس . ایٗ ٘تٛؼ اظ ؾیؿتسٓ ٞتای    

ؾیاَ تٝ ٔیعاٖ لاتُ زٛخٟی ضا٘تسٔاٖ ٚ زتٛاٖ    ذٛضقیسی تٝ زِیُ افعٚزٖ یه خٕح ؾیطوٛلاؾیٖٛ تٝ ٔساض ٌطزـ

ذطٚخی ضا تٟثٛز ٔی تركس . زض ایٗ ٘ٛؼ ؾیؿسٓ ٔٙثؽ شذیطٜ خسا اظ وّىسٛضٞا ٚ زض ٘عزیىسطیٗ ٔىتاٖ تتٝ ٔحتُ    

 ٔهطف ٘هة ٔی ٌطزز . 

ٕٞچٙیٗ ایٗ ؾیؿسٓ ٔدٟع تٝ یه وٙسطَ زٔا ٔی تاقس وٝ ایٗ وٙسطِط زض ٔٛالؽ ٘یاظ تٝ خٕح زؾسٛض لطؽ ٚ ٚنُ 

( تیٗ ذطٚخی وّىسٛض ٚ ٚضٚزی تٝ ٔرعٖ ضا ا٘ساظٜ TΔزٞس . تٝ ایٗ زطزیة وٝ ایٗ وٙسطِط زٔا اذسلاف زٔای ) ٔی
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زضخٝ زٙػتیٓ ٌتطزز    10زا  1( زٙػیٓ قسٜ ضٚی ایٗ وٙسطِط وٝ ٔی زٛا٘س تیٗ TΔٔی ٌیطز ٚ خؽ اظ ٔمایؿٝ تا )

ُٕ ؾیطوٛلاؾیٖٛ ) ذأٛـ یا ضٚقٗ وطزٖ خٕح ( زض ٔساض ضا ٔی زٞس زض شیُ قٕای فطٔاٖ لطؽ یا ٚنُ قسٖ ؾ

ایف زازٜ ٔی قٛز .   وّی ایٗ ؾیؿسٓ ٕ٘

 

 قٕازیه آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی:  1قىُ

 طفی آتٍطٔىٗ ٞای ذاٍ٘ی ٚ ؾٕٛٔیٔؿ 1-1

 ٔٛاضز ٔهطف آتٍطٔىٗ ٞای زطٔٛؾیفٛ٘ی ٚ خٕدی زض ؾیؿسٕٟای ذاٍ٘ی ٚ ؾٕٛٔی ٔی تاقس . 

 ؾیؿسٕٟای ذاٍ٘ی 

٘فط زض ضٚظ تاقس اظ ؾیؿسٓ ٞای ذاٍ٘ی وٝ ٕٔىٗ اؾر ذانیر  7-4زض ٔٛاضزی وٝ آب ٌطْ ٔهطفی خٟر زأٔیٗ 

 اؾسفازٜ ٔی قٛز. زطٔٛؾیفٛ٘ی یا خٕدی ضا قأُ ٌطزز

 زطٔٛؾیفٛ٘ی ٚ خٕدی زمؿیٓ ٔی قٛ٘س.آتٍطٔىٗ ٞای ذٛضقیسی ذاٍ٘ی اظ ٘ػط واضوطز تٝ زٚ زؾسٝ 

 آتٍطٔىٗ ٞای ذاٍ٘ی زطٔٛؾیفٛ٘ی 

A  تا ٔرعٖ افمی : ؾاذساض ٚ ؾّٕىطز ایٗ زؾسٝ اظ آتٍطٔىٗ ٞای ذٛضقیسی ٘ؿثساً ؾازٜ ٔی تاقس ٞط آتٍطٔىٗ اظ ) 

یه ٔرعٖ ٚ زؿسازی وّىسٛض زكىیُ قسٜ وٝ ؾّٕىطز آٖ تؿتسٍی ظیتازی تتٝ قتطایط ظٔتا٘ی ٚ ٔىتا٘ی ) ٔٙطمتٝ        

س زاقر . نفحاذ خاشب   وّىسٛضٞا ا٘طغی زاتكی ذٛضقیس ضا خصب ٚ تٝ ٌطٔا زثسیُ ٔی وٙس . خغطافیایی ذٛاٞ
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ٔؿٕٛلاً زؿسازی ِِٛٝ تٝ ایٗ نفحاذ ٔسهُ ٔی قٛز وٝ تا ؾثٛض ؾیاَ اظ زضٖٚ ایٗ ِِٛٝ ٞا تاؾث ٌطْ قسٖ آٖ ٔی 

 ( ٓ ٜ ( ( تاقس ) ٔسكىُ اظ ٔٙثؽ شذیطٜ زٚ خساض  indirectقٛز ؾیاَ ٌطْ زض ٔرعٖ شذیطٜ ٔی قٛز چٙا٘چٝ ؾیؿس

ؾیاَ ٌطْ ) ٔحَّٛ آب ٚ ضس ید ( ٚاضز خساضٜ ذاضخی قسٜ ٚ آب ٔهطفی خساضٜ زاذُ ضا ٌطْ ٔی وٙتس . تتطای   

افعایف واضآیی آتٍطٔىٗ ٞا ، نفحاذ خاشب ضا زضٖٚ فطیٕی لطاض ٔی زٞٙس ٚ ترف ظیطیٗ آٖ ضا تا ؾایك ٔٙاؾة ٔی 

 خٛقا٘ٙس زا زّفاذ حطاضزی آٖ واٞف یاتس . 

خیكٍیطی اظ زفاٚذ حطاضزی زض ؾطح فٛلا٘ی نفحاذ خاشب ، ؾطح ضٚیٝ فطیٓ ضا ٔؿٕٛلاً تا یه یا زٚ ٕٞچٙیٗ تطای 

لایٝ قیكٝ ) یا ٔٛاز قفاف ٔكاٜ ( ٔی خٛقا٘ٙس ذٛال زاتكی نفحاذ خاشب زض ؾّٕىطز آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی اثتط  

ٜ ٚ تط ؾىؽ تطای ایٙىٝ زّفاذ ظیازی زاضز تطای واضوطز تٟسط لاظْ اؾر نفحاذ خاشب زاضای ضطیة خصب تالایی تٛز

   حطاضزی آٖ وٓ تاقس تایس ضطیة نسٚض خاییٙی زاقسٝ تاقس تٝ نفحازی وٝ زاضای  ایٗ ٚیػٌی تاقٙس نفحاذ ٔٙسد

 (selective surtace)   . ٔی ٌٛیٙس 

ٔیّیٕسط ٚ خٛؾسٝ تیطٚ٘ی آٖ اظ ٚضق ٌاِٛا٘یعٜ تٝ  3خساضٜ زاذّی زا٘ه اظ  ٚضق ٌاِٛا٘یعٜ تا ضرأر زا٘ه ) ٔرعٖ (: 

 ٔیّیٕسط ؾاذسٝ قسٜ اؾر .  3-2ضرأر 

ٔیّیٕسط ٕٞطاٜ تا خٛقف ضً٘ اِىسطٚاؾسازیه ٔی تاقتس .   9/0-8/0ٕٞچٙیٗ ضٚوف آٖ اظ ٚضق فٛلازی تا ضرأر 

ْ قسٜ ٚ غطفیر آٖ تؿسٝ تٝ ٔیعاٖ ٔهطف ) ؾفاضـ ذطیس ( ٞط ا٘ساظٜ ٔیسٛا٘س ؾایك تٙسی زا٘ه تا فْٛ زعضیمی ا٘دا

ٙر تطلی  ٚاذ ( خٟر ٌطْ وطزٖ  2000-1200تاقس ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔرعٖ ٔی زٛا٘س زاضای یه ؾیؿسٓ وٕىی ) إِ

 آب زض ضٚظٞای اتطی ٔی تاقس . 

B  ( ٓزطٔٛؾیفٖٛ ٔؿسمی )Direct  حطاضزی : اؾسفازٜ اظ ِِٝٛ ٓ ٓ زض خاٞایی وٝ زٔای ظیط نفط ( تا ؾیؿس ایٗ ؾیؿس

ی قٛز چطا وٝ ؾیاَ ٌطزـ زاذُ وّىسٛض ٕٞاٖ آب ٔهطفی اؾر ٚ ٕٔىٗ اؾر زض اثط خاییٗ آٔسٖ  زاضز زٛنیٝ ٕ٘

ِِٛٝ ٞای وّىسٛض ٌطزز . ٔرعٖ ؾیؿسٓ زحتر فكتاض آب      زٔا زض فهَٛ ؾطز ایٗ آب ید تع٘س ٚ ؾثة زطویسٌی 

 ب ٌطْ ذطٚخی زاتؽ اضزفاؼ زا٘ه ٔی تاقس . قٟطی ٘یؿر ٚ تٝ ٕٞیٗ زِیُ فكاض آ
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  آبگرمکن های خورشیدی

 ؾیاَ ؾأُ : آب تا خطٚخّیٗ ٌّیىَٛ ) ضس ید ( 

 وّىسٛض : 

 ٘ٛؼ : وّىسٛض ٔؿطح ) زرر ( 

 ٔسط (  1×  2ٔسط ٔطتؽ )  2ٔؿاحر وّىسٛض : 

 ٔسط ٔطتؽ 6/1ٔؿاحر نفحٝ خاشب : حسٚز 

 خٙؽ نفحٝ قفاف : قیكٝ وٓ آٞٗ ) فّٛذ ( 

 ؾسز  1زؿساز نفحاذ قفاف : 

 ٔیّیٕسط 4ضرأر نفحٝ قفاف : 

 خٙؽ ِِٛٝ ٞای ضایعض : ٔؽ یا آِٛٔیٙیْٛ 

 ٔیّیٕسط 14زؿساز ِِٛٝ ٞای ضایعض : 

C 8ضطیة ازلاف ٌطٔایی وّىسٛض : 
  w/m- 

 ضا٘سٔاٖ وّىسٛض : 

 42ٔسَ ٔؿی : % 

 43ٔسَ آِٛٔیٙیْٛ اوؿسطٚز قسٜ : % 

 46ٔسَ آِٛٔیٙیٛٔی : % 

 ؾایك وّىسٛض : 

 خٙؽ ؾایك : خكٓ ٚ قیكٝ تا ضٚوف آِٛٔیٙیْٛ 

 ایٙچ 2ضرأر ؾایك : 

 لاب وّىسٛض : 

 BS6063خٙؽ : آِٛٔیٙیْٛ اوؿسطٚز قسٜ 
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 ضً٘ : آ٘سایع ٘مطٜ ای

 فطیٓ : زٚ خساضٜ خٟر واٞف ازلاف ا٘طغی 

 ٔیّیٕسط  6/0ٚضق ظیط فطیٓ : فٛلاز ٌاِٛا٘یعٜ تا ضرأر 

 BS6063لاب قیكٝ ای : آِٛٔیٙیْٛ اوؿسطٚز قسٜ 

 ضً٘ لاب : آ٘سایع ٘مطٜ ای

 لاؾسیه قیكٝ : 

 U.Vخٙؽ : لاؾسیه زؿٕٝ ای اؾفٙدی ٔماْٚ زض تطاتط قؿّٝ 

 ٔیّیٕسط 20×5اتؿاز : 

B-113  ؾٛرسی ( :  –آِٛٔیٙیٛٔی  –) ٔسَ ٔؿی 

 خٙؽ نفحٝ خاشب : آِٛٔیٙیْٛ خطؼ قسٜ

 ٔؽخٙؽ ِِٛٝ ٞا ٚ ضایعضٞا : 

 ٔیّیٕسط 6/0ضرأر : 

 

 

 

 

 

 

 

 لاب وّىسٛض:  2قىُ
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 ٔسَ ِِٛٝ آِٛٔیٙیٛٔی 

 خٙؽ نفحٝ خاشب : آِٛٔیٙیْٛ اوؿسطٚز قسٜ 

 ضً٘ : آ٘سایع ٔكىی

 ٔیّیٕسط 3/1ضرأر : 

 آتٍطٔىٗ ٞای ذاٍ٘ی خٕدی

ایٗ ؾیؿسٓ اظ یه ٔرعٖ ، زٚ وّىسٛض ٚ یه خٕح زكىیُ یافسٝ اؾر زٛضیح ٔطتٛا تتٝ وّىسٛضٞتای ٔرتعٖ ایتٗ     

ٓ زلیماً ٔكاتٝ زٛضیحاذ شوط قسٜ ؾیؿسٓ زطٔٛؾیفٛ٘ی ٔی تاقس وٝ تا ایٗ زفاٚذ ٔرعٖ ایٗ ؾیؿسٓ زض ٞط  ؾیؿس

زض ٘عزیىسطیٗ ٔىاٖ تٝ ٔحُ ٔهطف لطاض  خایی اظ ؾاذسٕاٖ ٔی زٛا٘س لطاض تٍیطز زض ایٙهٛضذ آ٘طا خسا اظ وّىسٛض ٚ

ٔی زٞٙس اظ ایٗ ٘ٛؼ ؾیؿسٓ تٝ ؾٙٛاٖ ؾیؿسٓ وٕىی یا خیف ٌطٔىٗ ٘یع ٔی زٛاٖ تٟطٜ ٌطفر افعٚزٖ ایٗ خٕتح  

 ؾیطوٛلاؾیٖٛ تٝ ٔساض ؾثة افعایف ضا٘سواٖ ٚ زٛاٖ ذطٚخی ٔحهَٛ ٔی ٌطزز . 

 آتٍطٔىٗ ٞای ذٛضقیسی ؾٕٛٔی ) ؾیؿسٓ ٌطزـ اخثاضی ( 

( ٚ تا ٔرعٖ وٛیُ زاض ٔی تاقس ٚ  In Directٝ اظ آتٍطٔىٗ ٞای ذٛضقیسی ِعٚٔا تٝ نٛضذ غیط ٔؿسمیٓ ) ایٗ زؾس

اؾسفازٜ اظ خٕح خٟر ٌطزـ ٔحَّٛ آب ٚ ضس ید اِعأی ٔی تاقس زض ایٗ ؾیؿسٓ اظ زؿساز ظیازی وّىسٛض ) زؿساز 

تٝ نٛضذ ؾطی ٚ ٔٛاظی اؾسفازٜ ٔی ٌطزز  آٖ تؿسٍی تٝ ٔیعاٖ ٔهطف یا زؿساز ٘فطاذ اؾسفازٜ وٙٙسٜ اظ آٖ زاضز (

ایكی زازٜ قسٜ اؾر ایٗ ؾیؿسٓ تطای ٌطٔتایف آب ٔهتطفی ٔتٛضز ٘یتاظ زض حٕأٟتای       ای قٕازیه آٖ ٕ٘ وٝ ٕ٘

 اؾسرطٞا ٚ نٙایؽ ٌٛ٘اٌٖٛ تىاض ٔی ضٚز . 

 ٔكرهاذ ٚ اخعای زكىیُ زٞٙسٜ ؾیؿسٓ ٞای ؾٕٛٔی : 

 ؾثاضزٙس اظ : اخعای زكىیُ زٞٙسٜ آتٍطٔىٗ ٞای ذٛضقیسی ؾٕٛٔی 

 وّىسٛض زض زؿساز ٔكرم تط اؾاؼ ٔیعاٖ ٔهطف آتٍطْ ضٚظا٘ٝ .1
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 ٔراظٖ وٛیُ زاض خٟر شذیطٜ آتٍطْ زض حدٓ ظیاز  .2

 خٕح ٞای ؾیطوٛلاؾیٖٛ : خٟر ٌطزـ ؾیاَ زاذُ وّىسٛضٞا ٚ زثسیُ حطاضزی تا زا٘ه  .3

 ٔٙثؽ ٞای ا٘ثؿاا : خٟر زؿازَ ؾیاَ .4

 زأؾیؿاذ ٔطتٛطٝ : خٟر زثازَ ٚ ا٘سماَ حطاضذ  .5

 : ٔكرهاذ فٙی وّىسٛض آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی1خسَٚ 

1.  CM200*94*9/5 اتؿاز 

2.  m
 1/51 ٔؿاحر خصب 2

3.  Kg ٖ38/5 ٚظ 

4.  Psi 150 فكاض زؿر 
 )اوؿسطٚز قسٜ (AL6063 فطیٓ  .5

6.  Kg/m
12 ٘ٛؼ ؾایك 2 خكٓ قیكٝ تا زا٘ؿسیسٝ   

7.  mm ٝقیك Float  ( 4ضرأر )فّٛذ تا  

8.  mm 22 ِِٛٝ ٞسضθ0.9 اظ ٘ٛؼ ٔؽ تا ضرأر   

9.  
ِِٛٝ ضایع ازهاَ زٞٙسٜ ٞسض تٝ نفحٝ 

 خاشب
10θ0.9 اظ ٘ٛؼ ٔؽ تا ضرأر   

10.  
٘ٛؼ نفحاذ خاشب ) ؾاذر وكٛض 

 ؾٛرس (

Thermal emission : /solar absorption : 
96% 

± 2/strip width w : 143 mm 
Surface coating method : vacuum 

Magnetron sputtering 

 

ٓ ٌطٔا 1-2 ْ تٟساقسی ؾیؿس ٝ آتٍط  یف ذٛضقیسی زٟی

ٓ ٔساض تاظ تا ٌطزـ ٚا زاقسٝ ؾیاَ ؾیؿسٕی اؾر وٝ زض آٖ آب تٟساقسی ٔؿسمیٕاً زض ٘سیدٝ ٌطزـ زض  یه ؾیؿس

 ٌطزآٚض٘سٜ تٝ ٚؾیّٝ خٕح ٌطْ ٔی قٛز . 

ٛزٖ لایٝ ٞای ٌطٔایی زض ٔرعٖ ٔی تاقس تٝ ٕٞیٗ ؾّتر   یىی اظ ؾٛأُ ٟٔٓ تطای واض ذٛب ایٗ ؾیؿسٓ حفع ٕ٘

 اؾر وٝ ِٔٛس ا٘طغی وٕىی ضا ٔؿٕٛلاً زض لؿٕر فٛلا٘ی ٔرعٖ لطاض ٔی زٞٙس . 
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  آبگرمکن های خورشیدی

ٓ ٞای ذٛضقیسی زٟیٝ آب ٌطْ ٘ٛؼ تؿسٝ ٔی تاقس وٝ ٘ٛؼ ٌطز آٚض٘سٜ ذٛضقیسی ٔٛضز اؾسفازٜ زٟیٝ  یىی اظ ؾیؿس

 آب ٌطْ ٔی زٛا٘س اثط لاتُ زٛخٟی تط ضٚی واضآیی ؾیؿسٓ ٚ لیٕر آٖ زاقسٝ تاقس . 

زض یه آتٍطٔىٗ وٝ اظ زٚ خساضٜ ؾاذسٝ قسٜ ٚ آب ٔثسَ ٌطٔایی اؾسفازٜ ٔی قٛز وٝ اظ ٘ػط زداضزی ٚ نتٙؿسی  

تیٗ زٚ خساضٜ اؾتر   وٝ تطای خطیاٖ آضاْ Nu=0.5ٔسساِٚسط اؾر ضطیة ا٘سماَ ٌطٔا زض تیٗ زٚ خساضٜ تط اؾاؼ 

 ٔحاؾثٝ ٔی قٛز . 

طٔی لایٝ ٔطظی خاتدایی آظاز زٔای آٔیرسٍی ٚ ضطایة ا٘سماَ ٌطٔا زض تیٗ زٚ خساض ٔرعٖ ضا ٔی زٛاٖ اظ خخطیا٘ی 

 ضٚاتط ظیط تسؾر آٚضز .

12

pδCu
=m  

 خیطأٖٛ اؾر  Cوٝ زض آٖ 

2/12/1

2

2/1
x)

v

wβθg
()

12

20
×(Pr17.5=U  

 

4/14/1

2

2/12/1
x)

v

wβθg
()

12

20
+(PrPr93.3=δ  

 

4/1

x

2/1

x
Gr)

12

20
+(PrPr51.0=Nu  

زا  79ٔمازیط تسؾر آٔسٜ ضطایة وُ ا٘سماَ ٌطٔا اظ تیٗ زٚ خساض تٝ ٔرعٖ زض ٔحسٚز 
cm

w
103

2
ٔی تاقس ازلاف 

ا٘طغی اظ ٔرعٖ شذیطٜ آب ٌطْ تٝ ٔحیط اططاف حسی ظٔا٘ی وٝ تٝ ذٛتی ؾایك قسٜ تاقس ٔی زٛا٘س زضنتس لاتتُ   

 زٛخٟی اظ ا٘طغی ٔٛضز ٘یاظ ؾالا٘ٝ تطای ٌطْ وطزٖ آب ضا زكىیُ تسٞس . 

ٝ تا ٓ ٔساض تؿس ٓ ٔساض تاظ ٚ ذٛاٜ ؾیؿس ٓ زٟیٝ آب ٌطْ ذٛاٜ ؾیؿس قس زحر زأثیط تطذی اظ واضآیی ٌطٔایی وّی ؾیؿس

 خاضأسطٞای اؾاؾی ططاحی ٔی تاقس ٟٕٔسطیٗ ایٗ خاضأسط زض ضاتطٝ تا زٚ ٔٛضز ظیط اؾر : 
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  آبگرمکن های خورشیدی

ٝ ٚاحس وٕىی زا زٔای ٔٛضز ٘ػط تٝ ٚؾیّٝ ا٘طغی ذٛضقیس اظ خیف ٌطْ ٔی ٌطزز .  - 1  آب لثُ اظ ٌطْ قسٖ تٝ ٚؾیّ

ىی زض زٔای ٔٛضز ٘ػط ٍٟ٘ساضی ٔی قٛز اضافٝ ٔتی  ٌطٔای ذٛضقیسی ٔؿسمیٕاً تٝ آب وٝ تٝ ٚؾیّٝ ٚاحس وٕ -2

 ٌطزز . 

 ایٗ ٔٛاضز اقاضٜ تٝ ٚخٛز یا ؾسْ ٚخٛز خیف ٌطٔىٗ زض ؾیؿسٓ اؾر . 

ٓ ٞای ٔحسٛی خیف ٌطٔىٗ آٖ اؾر وٝ ٔی زٛاٖ ا٘طغی ذٛضقیسی ضا زحر زٔای ٔسٛؾط واضی  ٔعیر تاِمٜٛ ؾیؿس

سذ تالازط ٌطزآ ٛز تٙاتطایٗ زض نٛضذ زؿاٚی وّیٝ خاضأسط ٞا تا اؾسفازٜ خاییٗ زط ٌطزآٚض٘سٜ ٚ تاظزٞی طَٛ إِ ٚضی ٕ٘

ٚ ٘هة اظ زٚ ٔرعٖ زاضای خیف ٌطٔىٗ ٔی زٛاٖ ا٘طغی ذٛضقیسی تیكسطی خٕؽ آٚضی وطز زا اظ یه ٔرعٖ وٝ زض 

 آٖ ا٘طغی وٕىی زٕاْ ٔرعٖ شذیطٜ ضا زض یه حسالُ زٔای ٔٛضز ٘ػط اظ خیف زؿییٗ قسٜ حفع ٔی وٙس . 

سّف ٘كاٖ زازٜ وٝ ا٘طغی زحٛیّی زض یه ؾیؿسٓ خیف ٌتطٔىٗ زٚ ٔرع٘تی زمطیثتاً زض تطاتتط یته      تطضؾی ٞای ٔر

 ؾیؿسٓ تسٖٚ ویفیر خیف ٌطٔىٗ اؾر . 

% تاظزٞی ٌطٔایی زاضز ٘ؿثر تٝ یه ٔرعٖ ؾیؿسٓ زٚ ٔرعٖ  10ٚ اظ ططفی خیف ٌطٔىٗ زٚ ٔرع٘ی زمطیثاً حسٚز 

اٌط چٝ ا٘سٚذسٝ آتٍطْ تیكسطی زاضز زا زض ٔٛاخٝ قسٖ تطای ٔٛلؿیسٟای حساوثط تاض ٔفیس تاقس تطای ؾتاذسٕاٟ٘ای  

 خسیس اِٙهة ٔكىُ اؾر . 

ٓ ٞای خیف ٌطٔىٗ یه ٔرعٖ ٚ زٚ ٔرع٘ی تٝ ؾّر ازلافٟای ٌطٔایی اظ ؾّر اذسلاف وٓ واضآیی ٌطٔایی تیٗ ؾیؿس

تی   ٔرعٖ شذیطٜ زض ؾیؿسٓ زٚ ٔرع٘ی ٔی تاقس زمطیثاً زض طَٛ قف ٔاٜ اظ ؾاَ وٝ احسیاج تٝ ٌطْ وطزٖ فضا ٕ٘

ٓ زٚ ٔرع٘ی ا٘طغی ذٛضقیسی ٌطز آٚضی تیكسط زٛؾط ایٗ ؾیؿسٓ خثطاٖ  تاقس ازلاف ٞای ٔرعٖ شذیطٜ زض ؾیؿس

 اظ یه ٔرعٖ اؾسفازٜ قٛز .  رس زض ٔٙاطك ٌطٔؿیطی تٟسط اؾٔی وٙ

آتٍطْ زض زٕاْ طَٛ ؾاَ ٚ نطف ٘ػط اظ قطایط ٔحیط ذاضج ٔٛضز ٘یاظ ٔی تاقس . زِٛیس آتٍطْ ٔهطفی اظ السهازی 

زطیٗ ططق اؾسفازٜ اظ ا٘طغی ذٛضقیسی اؾر . ا٘طغی ذٛضقیسی ضا ٔی زٛاٖ ٔؿسمیٕاً تطای زِٛیس آب ٌطْ ٔهطفی 
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  آبگرمکن های خورشیدی

ٌطفر . ؾیؿسٓ ؾازٜ ایٗ ٘ٛؼ آتٍطٔىٗ ٞا ا ظ ٌطز آٚض ذٛضقیسی ٚ ٔرعٖ شذیطٜ وٝ ؾیاَ ؾأتُ زض آٖ تتٝ    تىاض

 ىیُ قسٜ اؾر.قاؾاؼ انُ زطٔٛؾیفٖٛ ٌطزـ ٔی وٙس  وٕه اذسلاف زضخٝ حطاضذ تطٛض طثیؿی تط

ب ؾتطز  آب زاذُ ٌطزآٚض زٛؾط زكؿكؽ ذٛضقیس ٌطْ ٚ تٝ ؾٛی لؿٕر تالا ٔرعٖ شذیطٜ حطور ٔتی وٙتس ٚ آ  

لؿٕر زحسا٘ی ٔرعٖ شذیطٜ خا٘كیٗ آب ٌطْ زض ٌطزآٚض ٔی قٛز . تطای حفع خطیاٖ زطٔٛؾیفٖٛ ٚ خٌّٛیطی اظ 

خطیاٖ ٔؿىٛؼ وٝ ٔٛخة افر حطاضذ ٔی قٛز تایس لؿٕر فٛلا٘ی ٌطز آٚض خاییٗ زط اظ لؿٕر زحسا٘ی ٔرعٖ شذیطٜ 

ُ زٜ زضخٝ ا٘حطاف ٘ؿثر تٝ ؾطح افك تطا ی زحمك خطیاٖ زطٔٛؾیفٖٛ زض ؾیؿسٓ آتٍطٔىٗ لطاض ٌیطز . تؿلاٜٚ حسال

 ضطٚضی اؾر . 
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 : ؾیؿسٓ ٌطٔایف ذٛضقیسی زٟیٝ آتٍطْ تٟساقسی 3قىُ

 ٕسٟای انّی یه آتٍطٔىٗ ذٛضقیسیلؿ 

 :اخعاء انّی زكىیُ زٞٙسٜ آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی ؾثاضزٙس اظ

  ٌطزآٚض  اِف(

 شذیطٜ  ٖٔرع ب( 

 ٌطزآٚض –اِف 

ٕٞا٘طٛض وٝ لثلاً ٔلاحػٝ قس ؾٝ ٔحُ انّی تطای لطاض زازٖ ٌطزآٚض ٞا ٚخٛز زاضز ، ٔحُ ٌطزآٚض ضا زض ضاتطٝ تا تمیٝ 

 اخعاء آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی ٘كاٖ ٔی زٞس . 

 ِِٛٝ ا٘ثؿاا آتٍطْ .1

 ٔرعٖ شذیطٜ .2

 خایٍاٜ ٔرعٖ شذیطٜ .3

 ذطٚخی آتٍطْ اظ ٌطزآٚض  .4

 ِِٛٝ ٞای ؾیطوٛلاؾیٖٛ اظ زیً .5

 زیً آتٍطْ  .6

 

 :ض ٌیطی ٌطزآٚض ٞا تط ضٚی خكر تأْحُ لطا

 ٔرعٖ شذیطٜ .1

 ٌطزآٚض  .2

 ِِٛٝ ذطٚج آتٍطْ  .3
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 تط ضٚی خكر تاْ ٌطزآٚض: لطاض ٌیطی  4قىُ

 : طزآٚض ٞا تط ضٚی ؾایٝ تاٖ خٙدطٜٔحُ لطاضٌیطی ٌ

 قیط زٛخی .1

 ؾیٙی ضس ظً٘ .2

 ِِٛٝ ا٘ثؿاا آتٍطْ .3

 ِِٛٝ زغصیٝ آب ؾطز .4

 ٔحُ ذطٚج آتٍطْ .5

 زطٔٛؾساذ .6

 ٌطٔىٗ اِىسطیىی .7

 تٛـ زرّیٝ ٔرعٖ  .8

 ؾا٘سیٕسط تاقس .  15فانّٝ تیٗ زٝ ٔرعٖ ٚ لؿٕر فٛلا٘ی ٌطزآٚض وٝ ٔی تایؿر تیف اظ  .9

 ظاٚیٝ ا٘حطاف ٌطزآٚض ٔؿازَ ؾطو خغطافیایی ٔحُ  .10
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 اض ٌیطی ٌطزآٚض ٞا زض ضٚی ظٔیٗ ٔحُ لط

 ٔحُ ٌطزآٚض ٞا تایس طٛضی ا٘سراب قٛز وٝ زض طَٛ ضٚظ تالازطیٗ ا٘طغی ضا زضیافر وٙس ، ا٘حطاف ٌطزآٚض ٞا ٘ؿثر تٝ 

ؾطٛح افك تایس اخسیٕٓ تاقس ، یؿٙی زمطیثاً تا ظاٚیٝ ا٘حطافی ٔؿازَ ؾطو خغطافیایی ٔحُ ٘ؿثر تٝ ؾطح افك لطاض 

 ٌیطز . 

ٙس زاقر . ٘ػط تٝ ایٙىٝ ٘هة ٌطزآٚض زض 5/35ٔثلاً تطای زٟطاٖ ٌطزآٚض ٞا حسٚز  خٝ ٘ؿثر تٝ ؾطح افك ظاٚیٝ ذٛاٞ

ٓ ضا زكىیُ زازٜ زض نٛضزی وٝ ؾمف ٘ؿثر تٝ ؾطح افمی زاضای قیة تاقس ، ٌطزآٚض ٞا  ٞا لؿٕسی اظ ٔراضج ؾیؿس

ٞا ٔی ٔؿسمیٕاً ضٚی ؾمف لطاض زازٜ ٔی قٛ٘س . ایٗ فطْ لطاض ٌیطی ٞٓ تط اؾسحىاْ ٚ ٞٓ تط ظیثایی ٘هة ٌطزآٚض 

 افعایس . تطای ؾمف ٞای افمی یه چٟاض چٛب قیة زاض خٟر ٘هة ٌطزآٚض ٞا ضطٚضی اؾر . 

 

 

 

 

 

 

 

 : لطاض ٌیطی ٌطزآٚض ٞا زض ضٚی ظٔیٗ 5قىُ

 ٔرعٖ شذیطٜ آتٍطْ –ب 

ْ ، ا٘طغی حطاضزی ضا تطای ٔهطف زِرٛاٜ خٕؽ آٚضی ٔی وٙیٓ ، ٔمطؽ یه زا٘ه شذیطٜ  تٝ وٕه ٔرعٖ شذیطٜ آتٍط

ضٚظ شذیطٜ آتٍطْ ططاحی ٔی قٛز آتٍطْ حٕتاْ ٚ   2زا  5/1ضا ٘كاٖ ٔی زٞس . زا٘ه شذیطٜ ٔؿٕٛلاً تطای ٍٟ٘ساضی 

 ظْ اؾر . زضخٝ ؾا٘سیٍطاز لا 43زا  37زٚـ ٔؿٕٛلاً آب تا زضخٝ حطاضذ تیٗ 
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زضخٝ ؾا٘سیٍطاز ٔٙاؾتة اؾتر . ِتصا زطٔٛؾتساذ      60تطای قؿسكٛی ِثاؾٟا ٘یع تؿّر ٚخٛز ٔٛاز خان وٙٙسٜ آب 

ؼ فٛق ٚ ٔطاتك زِرتٛاٜ زٙػتیٓ   فطٔا٘سٜ زٞٙسٜ تٝ ؾیؿسٓ وٕىی زض ضٚی زا٘ه شذیطٜ ضا ٔؿٕٛلاً ٔی زٛاٖ تط اؾا

ٛز ٕ٘. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ٔرعٖ شذیطٜ آتٍطْ :  6قىُ

 

ضی تطٛض افمی یا لتارٓ  ضا ٔی زٛاٖ تطای ؾیط وٛلاؾیٖٛ تٝ ضٚـ زطٔٛؾیفٖٛ ٚ یا ؾیطوٛلاؾیٖٛ اخثأرعٖ شذیطٜ 

 ٘هة وطز. 

 غطفیر ؾیؿسٓ آتٍطْ 

 ؾٛأُ انّی زض ا٘سراب غطفیر ؾیؿسٓ آب ٌطٔىٗ ذٛضقیسی تٝ لطاض ظیط اؾر : 

 ٔمساض ٔهطف ضٚظا٘ٝ آب ٌطْ :  –اِف

 ِیسط ٔی تاقس .  50زض ایطاٖ زض ؾاذسٕاٟ٘ای ٔؿىٛ٘ی ضٚظا٘ٝ حسٚز تٝ طٛض ٔسٛؾط ٔهطف آب ٌطْ تطای ٞط ٘فط 
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 زضخٝ حطاضذ آب ؾطز ٚضٚزی :  – ب

زضخٝ ؾا٘سیٍطاز فطو  10ٔؿازَ ٔؿٕٛلاً زض نٛضزی وٝ زضخٝ حطاضذ آب ؾطز ٚضٚزی ٔؿّْٛ ٘ثاقس ٔی زٛاٖ آٖ ضا 

 . وطز

 اخعاء زكىیُ زٞٙسٜ : 

 ِِٛٝ ٚضٚز آب ؾطز  .1

 ٔرعٖ شذیطٜ .2

 ِِٛٝ ذطٚج آب ٌطْ .3

 ازهالاذ ضفر ٚ تطٌكر تٝ ٌطزآٚض .4

 ٟٔطٜ ٔاؾٛضٜ ازهاَ .5

 طثماذ ازهاَ .6

 نفحٝ خٛقف  .7

 خیچ زرّیٝ ٌطزآٚض  .8

 خصب وٙٙسٜ ذٛضقیسی  .9

 ٘ثكی ازهاَ .10

 

 

 

 

 

 

 

 آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی تا ٔرعٖ افمی ٚ ؾیطوٛلاؾیٖٛ طثیؿی:  7قىُ

ٗ ٘یع تاقس . زض قىُ ٓ تا ٔدٟع تٝ یه قیط فكاض قى ظیط یه آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی تا ٔرعٖ  ایٗ ؾیؿس

 لارٓ ٚ خٕح ) ؾیطوٛلاؾیٖٛ اخثاضی ( زیسٜ ٔی قٛز . 
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 یه ٕ٘ٛ٘ٝ آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی تا ٔرعٖ ؾٕٛزی ٚ خٕح ؾیطوٛلاؾیٖٛ:  8قىُ

 

 زىیُ زٞٙسٜ : اخعا

 ٌطزآٚض -1

 ٔدٕٛؾٝ ذطٚخی ٚ قیط ٞٛاٌیطی -2

 قیط ٞٛاٌیطی  -3

 ِِٛٝ ازهاَ  -4

 زثسیُ -5

 زطٔٛوٛخُ -6

 زض خٛـ -7

 ذط ضفر ٔایؽ تٝ ٌطزآٚض  -8

 ذط تطٌكر ٔایؽ اظ ٌطزآٚض  -9

 ضفر آب ٌطْ ٔهطفی -10

 قیط فكاض قىٗ -11

 ؾیٓ ازهاَ زطٔٛوٛخُ  -12

 قیط یىططفٝ -13

 ٘ثكی -14

 خٕح ؾیطوٛلاؾیٖٛ -15

 ذطٚخی خٕح  -16

 ظا٘ٛی ٔؿی -17

 ٚضٚزی خٕح  -18

 ِِٛٝ ازهاَ -19

 ازهاَ زطٔٛوٛخُ   -20

 ازهاَ زطٔٛوٛخُ  -21

 ٚضٚزی آب ؾطز تٝ ٔرعٖ -22

23-    ٖ آب ؾطز تتٝ خٕتح ؾیطوٛلاؾتیٛ
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  آبگرمکن های خورشیدی

  ططیمٝ ٔحاؾثٝ تٟطٜ حطاضزی ؾیؿسٓ ذٛضقیسی ٌطٔایف ٚ آتٍطْ ٔهطفی 1-3

تاظزٞی ٞط ؾیؿسٓ ذٛضقیسی ٔؿسمیٕاً تٝ ٔمساض زكؿكؽ ٔٛخٛز قطایط ٔحیط ذتاضج ٔكرهتاذ تتاض حطاضزتی ٚ     

ٓ ذٛضقیسی تؿسٍی زاضز . خیف تیٙی  ٓ ٞای ذٛضقیسی تٝ ؾّر زغییط آب ٚ ٞٛا ٔكرهاذ ؾیؿس زلیك تٟطٜ ؾیؿس

ٓ ٌطٔایف ٚ آتٍطٔىٗ وٝ  ٓ واض زقٛاضی اؾر یىی اظ ططق زرٕیٗ تٟطٜ ؾیؿس ٚ ضٚاتط خیچیسٜ تیٗ ٔسغیطٞای ؾیؿس

 ( اؾر .  fاظ ؾیاَ ٔایؽ زض آٟ٘ا اؾسفازٜ ٔی قٛز ضٚقی تٝ ٘اْ ضٚـ زیاٌطاْ ) 

ٛزاض ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾتر حتطف )    f لاتُ اخطاء اؾر ٔثٙای ٔحاؾثاذ زیاٌطاْ ایٙتسٜ تٟتطٜ ؾیؿتسٓ     fزض ٕ٘ ٕ٘ )

ذٛضقیسی اؾر ٘كاٖ زٞٙسٜ زضنسٞای حطاضزی ٔاٞیا٘ٝ ایؿر وٝ زٛؾط ؾیؿسٓ ذٛضقیسی ٔطتٛطٝ لاتُ زأٔیٗ 

 اؾر . 

ٛزاض )  ( تط حؿة  fٔحٛضٞای ٔرسهاذ ٕ٘
L

AS
 ٚ

L

)t100(A 
 S–ٔؿاحر ؾطح ٌطزآٚض٘سٜ  A–ٔی تاقس وٝ 

ٔمساض تاض حطاضزی لاظْ زض یه ٔاٜ تطای ٌطٔایف ٚ  Lٔسٛؾط ٔاٞیا٘ٝ زكؿكؽ ذٛضقیسی ؾٕٛز تط ؾطح ٌطزآٚض ٚ 

آتٍطٔىٗ تط حؿة ویّٛ ٚاذ اؾر ٚ 
t. اظ ضٚی خسَٚ ٞٛاقٙاؾایی تسؾر ٔی آیس 

 ایف خٟر آتٍطْ تطای یه ؾاذسٕأٖمساض ٌطٔ 1-4

 ٔمتتتتساض حتتتتطاضذ لاظْ تتتتتطای آتٍتتتتطْ یتتتته ذا٘تتتتٝ تتتتتطای ٞتتتتط ٔتتتتاٜ اظ ضاتطتتتتٝ ظیتتتتط اؾتتتتسفازٜ   

 ٔی قٛز : 

N).TT(cpmQw ms    

 ٌطٔای ٚیػٜ آب  cp , kg–ٚظٖ آب ٔهطفی ضٚظا٘ٝ تطای ٞط ٔاٜ  mوٝ زض ایٗ ضاتطٝ 

(
3

10×u16.1)(ckg/kwh


) 

- Ts  ٗؾا٘سیٍطاز اؾر .  60زا  50زضخٝ حطاضذ آب ٔهطفی وٝ ٔؿٕٛلاً تی 

Tm -      زضختتتٝ حتتتتطاضذ آب ؾتتتتطز ٔهتتتطفی وتتتتٝ ٔتتتتی زتتتٛاٖ تطتتتتٛض ٔسٛؾتتتتطC
  10 زض 

 ٘ػط ٌطفر . 
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  آبگرمکن های خورشیدی

 ٔلاحػاذ زیٍط زض ططاحی

 ؾیط وٛلاؾیٖٛ اخثاضی –اِف 

ٗ ٞای ذٛضقیسی ذاٍ٘ی ٔی زٛاٖ اظ ؾیؿسٓ زطٔٛؾیفٖٛ اؾسفازٜ وطز ، أا زض نٛضزی وٝ تٝ ؾّسی  زض اوثط آتٍطٔى

٘هة ٔرعٖ آتٍطْ زض ٔحّی تالازط اظ ٌطزآٚض ٞا ؾّٕی ٘ثاقس ٔی زٛاٖ اظ خٕح ؾیطوٛلاؾیٛ اؾسفازٜ وطز ٚ زض ایتٗ  

اییٓ زض ایٗ حاِر خٕح ؾیؿس ٓ  فطٔاٖ ٚ ٚنُ آٖ ٞعیٙٝ اضتافی ضا ٔٛختة   حاِر ؾیىٛلاؾیٖٛ ضا اخثاضی ٔی ٕ٘

ٙس قس .   ذٛاٞ

 ید ظزٖ –ب 

زض ٔٙاطمی وٝ احسٕاَ ید ظزٖ آب زاذُ ٌطزآٚض ٞا ٚخٛز زاضز تا اؾسفازٜ اظ ٌطزآٚض تا زٚ لایٝ قیكٝ ٚ ؾایك وطزٖ 

ا٘دٕاز خاییٗ  ِِٛٝ ضفر ٚ تطٌكر ٌطزآٚض ٔكىُ ید ظزٖ ضا واٞف زاز ٚ یا اظ ؾیاَ ؾأّی غیط اظ آب وٝ زاضای ٘مطٝ

 تاقس اؾسفازٜ وطز . 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 قٕازیه ؾیطوٛلاؾیٖٛ اخثاضی :  9قىُ 
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 ؾیط وٛلاؾیٖٛ طثیؿی ) زطٔٛؾیفٛ٘ی ( قٕازیه:  10قىُ
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 فهُ زْٚ

                                     

 قٙاذر ٘ٛضی خٕؽ وٙٙسٜ ٞا
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  آبگرمکن های خورشیدی

 حطاضزی ذٛضقیسی زا حس ظیازی تٝ ذٛال ٘ٛضی اخعای زكىیُ زٞٙسٜ آٖ تؿسٍی زاضز.اؾاؼ واض یه خاُ٘ 

ایٗ اخعاء زض خیُ ٞای ذٛضقیسی زرر ؾثاضزٙس اظ : ضٚخٛـ ٞای قیكٝ ای ٚ خصب وٙٙسٜ ٞا ٚ زض ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞا 

 ؾثاضزٙس اظ : آیٙٝ ٞا ٚ ؾسؾی ٞا .

ٍی زاضز. زض ایٗ فهُ ، ؾّٕىطز ٘ٛضی ؾیؿسٓ ٞا ضا زض زٚ ؾٕٛٔاً ذٛال ٘ٛضی ٔٛاز تٝ طَٛ ٔٛج زاتف ٔٛضز ٘ػط تؿس

یٓ وطز ، ٘احیٝ طَٛ ٔٛج وٛزاٜ یا ذٛضقیسی اظ طَٛ ٔٛج ٞای  ٘احیٝ ٔدعای طیف اِىسطٚ ٔغٙاطیؿی تطضؾی ذٛاٞ

زكىیُ ٔی قٛز ، ٘احیٝ طتَٛ ٔتٛج حطاضزتی قتأُ آٖ زؾتسٝ اظ طتَٛ       mλ2<λ<mμ2.0ٔٛخٛز زض فانّٝ  

لطاض زاض٘س ، اوثط ضٚخٛـ ٞای ذٛضقیسی وٝ ٘ؿثر تتٝ ا٘تطغی      λ<mμ2>20ٝ زض ٌؿسطٜ    ٔٛخٟایی اؾر و

ی زٞٙس ، اظ ؾٛی زیٍط تطذی اظ خٛقتف   ذٛضقیسی زمطیثاً قفاف ٞؿسٙس ، ؾٕلاً زاتف حطاضزی ضا اظ ذٛز ؾثٛض ٕ٘

، زض ٚالؽ ٌؿیُ وٙٙسٜ ٞتای  ٞای خصب وٙٙسٜ وٝ خصب وٙٙسٜ ٞای تؿیاض ذٛتی تطای زاتف ذٛضقیسی ٞؿسٙس 

 ضؿیفی تطای زاتف حطاضزی ا٘س.

یه خاُ٘ حطاضزی ذٛضقیسی فمط ٍٞٙأی حطاضذ ایداز ٔی وٙس وٝ ا٘طغی ذٛضقیسی ٚالؿاً زٛؾط نفحٝ ختصب  

ٜ ، خصب قٛز ، چٖٛ ٔمساضی اظ ا٘طغی زاتكی زٛؾط ٔدٕٛؾٝ ضٚخٛـ ٔٙؿىؽ ٚ خصب ٔی قٛز ٚ تٝ  وٙٙسٜ ؾیاٜ قس

اظ ایٗ ا٘طغی زٛؾط ذٛز نفحٝ ٔٙؿىؽ ٔی قٛز حطاضذ ٚالؿی زِٛیس قسٜ زٛؾط خاُ٘ زتا  ٕٞیٗ ؾّر وٝ تركی 

اظ ا٘طغیی وٝ تٝ خصب وٙٙسٜ ٔی ضؾس ٔی واٞٙس  اا٘ساظٜ ای وٕسط اظ زاتف زاتیسٜ تط آٖ اؾر ، ٞط چٙس وٝ ضٚخٛـ ٞ

ز آٟ٘ا لاظْ اؾر ، ذهٛناً أا تٝ ایٗ زِیُ وٝ ازلاف حطاضذ تٝ ٔحیط ضا تٝ طٛض لاتُ ٔلاحػٝ ای وٓ ٔی وٙٙس ٚخٛ

زض ٔحیط ٞای ؾطز ، زض یه ٌطزآٚض٘سٜ وا٘ٛ٘ی وٙٙسٜ تطای ایٙىٝ خطزٛٞای ذٛضقیسی ضا تط ضٚی یه ؾطح خصب 

 وٙٙسٜ وٛچه ٔسٕطوع وٙٙس اظ یه آیٙٝ ، یه ؾسؾی یا زطویثی اظ آٟ٘ا اؾسفازٜ ٔی قٛز .

س تٛز ، زض ٘سیدٝ زض ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞا ٞط چٙس ؾطح ٔصوٛض وٛچىسط تاقس ، زّفاذ حطاضزی اظ آٖ ؾطح  وٕسط ذٛاٞ

 زض ٔمایؿٝ تا خاّٟ٘ای زرر زٔاٞای ایداز قسٜ تیكسط ٚ ازلاف حطاضزی وٕسطاؾر.

ٜ وٛچه ٔسٕطوع وٙٙس  اظ  ٜزض ایٗ فهُ انَٛ قٙاذر ٘ٛضی خاُ٘ ٞای ذٛضقیسی ضا تط ضٚی یه ؾطح خصب وٙٙس
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  آبگرمکن های خورشیدی

ٝ ، یه ؾسؾی یا زطویثی اظ آٟ٘ا اؾسفازٜ ٔی  قٛز. یه آیٙ

س تٛز ، زض ٘سیدٝ زض ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞا زض  ٞط چٝ ؾطح ٔصوٛض وٛچىسط تاقس ، زّفاذ حطاضزی اظ آٖ ؾطح وٕسط ذٛاٞ

 سٜ تیكسط ٚ ازلاف حطاضزی وٕسطاؾر.ٔمایؿٝ تا خاّٟ٘ای زرر زٔاٞای ایداز ق

واض اتسسا ذٛال ٘ٛضی زض ایٗ فهُ انَٛ قٙاذر ٘ٛضی خاُ٘ ٞای ذٛضقیسی ضا ٔٛضز تحث لطاض ٔی زٞیٓ . تطای ایٗ 

 ضٚخٛـ ٞا ٚ خصب وٙٙسٜ ٞای تٝ واض ضفسٝ زض خیُ ٞای زرر ضا زدعیٝ ٚ زحّیُ ٔی وٙیٓ .

 ض ؾطح ٔكسطن ؾایك ٞای اِىسطیىی تاظزاب ٚ قىؿر ز 2-1

ٍٞٙأی وٝ زاتف اِىسطٚٔغٙاطیؿی اظ یه ٔحیط تٝ ٔحیط زیٍط ٚاضز قٛز ، تركی اظ آٖ زض ؾتطح ٔكتسطن زٚ   

ٝ  ظٛز . تطای ٔثاَ ، اٌط خطزٛی اظ ٘ٛض أحیط ٔٙؿىؽ ٔی ق ٝ یا اظ قیكٝ تٝ ٞا ٚاضز قٛز ، زض ؾطح قیك ٞٛا تٝ قیك

ٔمساضی اظ ٘ٛض تٝ ططف ٔحیطی وٝ تٝ آٖ ٚاضز قسٜ ٔٙؿىؽ ٔی قٛز ، اظ ایٗ ضٚ ، حسی اٌط ضٚختٛـ ذٛضقتیسی   

 ٞیچٍٛ٘ٝ زاتف ذٛضقیسی ضا خصب ٘ىٙس ، ٔمساضی ا٘طغی زض اثط تاظزاب زّف ٔی قٛز.

 . ٓ ٗ زؿطیف ٔی قٛ٘س :اوٖٙٛ تداؾر وٝ ؾثٛض ٚ لاتّیر تاظزاب وّی یه ٚضق ضٚخٛـ ضا زؿطیف وٙی  ایٗ ٔفاٞیٓ چٙی

 

(A-1-1) 
F

F
R

یسٜ ات قسٜ ز
اب اظز قسٜ ت

 (B-1-1) 
F

F
T

یسٜ ات قسٜ ز
سماَ سة ا٘ اف ی

 

 

ٝ ٞای فٛق  تاظزاب قسٜ تٝ زطزیة تٝ ؾٙٛاٖ  Fا٘سماَ یافسٝ ٚ   Fزاتیسٜ قسٜ ، قاض زاتیسٜ تط ضٚی ضٚخٛـ ٚ   Fزض ضاتط

ٞؿسٙس ، تطای ؾازٜ وطزٖ زحّیُ ، فطو ٔی وٙیٓ قاضٞای ؾٙٛاٖ قسٜ زض ٔؿازِٝ  ٜقاضٞای ٔٙسمُ قسٜ ٚ تاظ زاتیس

فٛق ٍٕٞی خطزٛ ٌٛ٘ٝ تاقٙس ، ٞط چٙس تسؾر آٚضزیٓ تطای ٔمانس ٔا تٝ حس وافی زلیمٙس ، ؾثٛض اظ ضٚخٛـ تٝ ؾّر 

 ٛقی وّی زاذُ ضٚخٛـ وٕسط اظ یه اؾر .تاظزاب زض ؾطح ضٚخٛـ ٚ ذأ

ٚ ضطیة قىؿر   Kٔازٜ ضٚخٛـ تا زٚ خاضأسط ٔكرم ٔیكٛز : زضؿیف ودٝ ای ) ٘ؿثی ( یا ضطیة ذأٛقی    

λ
n  : ضطیة قىؿر زٛؾط ضاتطٝ ظیط تسؾر ٔی آیس 

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


 

 
 

35 

  آبگرمکن های خورشیدی




c
n    (2-1) 

ؾطؾر ٘ٛض زض ضٚخٛـ اؾر . تطای ٔمانس ؾّٕی فطو ٔی وٙیٓ ٞٛا ٔا٘ٙس ذلاء ضفساض  vؾطؾر ٘ٛض زض ذلاء ٚ  Cوٝ 

 تیكسط اظ یه اؾر .    nٔی وٙس . چٖٛ ؾطؾر حطور ٘ٛض زض قیكٝ وٕسط اظ ٞٛاؾر ، ِعٚٔا ٔمساض   

ٜ ای خطاوٙسٌی ٔكاٞسٜ ٔی قٛز وٝ تٝ ٔؿٙای آٖ اؾر وٝ  زض زٕاْ ٔٛاز زا ا٘ساظ
λ

n  زا حسی تا طَٛ ٔٛج زغییط ٔی

اؾاؼ اخعای طیفی ٌٛ٘اٌٖٛ ضا ؾطؾر ٞای ٔرسّف زض ضٚخٛـ حطور ٔی وٙٙس. زض قیكٝ وطاٖٚ  ٗوٙس ، تط ٕٞی

ظیاز اؾر ِٚی زض ٘احیٝ ٔطری ٚ ٔداٚض ٔازٖٚ لطٔع طیتف   ٔؿِٕٛی ضطیة قىؿر زض طَٛ ٔٛخٟای ٔاٚضای تٙفف

یٓ تتطز ٚ   1. 5ذٛضقیسی زمطیثاً تٝ زٙعَ ٔی وٙس ، تطای ؾازٜ قسٖ زحّیُ ، ٔمازیط ٔسٛؾط طیفی ضا تٝ واض ذتٛاٞ

ٗ خطزٛ زاتیسٜ ٚ ذط ؾٕٛز تط ؾطح ٔكسطن ضا اظ ظاٚیٝ زاتف    k   ،nا٘سیؿٟای  ضا حصف ٔی وٙیٓ . ظاٚیٝ تی
i

θ  ٔی

( ٚ ظاٚیٝ تیٗ خطزٛٞای  POI٘أٙس. نفحٝ ای وٝ زٛؾط خطزٛ زاتیسٜ ٚ ؾٕٛز ٔصوٛض ٔكرم ٔی قٛز نفحٝ زاتف ) 

 ٘اْ زاضز. طثك لاٖ٘ٛ تاظزاب زاضیٓ  : θٔٙؿىؽ قسٜ ٚ ذط ؾٕٛز ، ظاٚیٝ تاظزاب ، 

θ=θتاظزاب   (  3-1)  
i 

خطزٛٞایی وٝ تٝ ضٚخٛـ ٚاضز ٔی قٛ٘س خطزٛٞای قىؿسٝ ٘اْ زاض٘س . ظاٚیٝ تیٗ خطزٛٞای قىؿسٝ ٚ ذط ؾٕٛز ، ظاٚیٝ 

قىؿر ٘أیسٜ ٔی قٛز . خٟر ا٘سكاض خطزٛٞای قىؿسٝ زض ضٚخٛـ زٛؾط لاٖ٘ٛ قىؿر ) وتٝ لتاٖ٘ٛ اؾتُٙ ٘یتع     

 ٘أیسٜ ٔی قٛز ( زؿییٗ ٔی قٛز.

 

i(   4-1) لاٖ٘ٛ قىؿر ( )
sinθ2

r
n

i
sinθ2

i
n     تٝ زطزیة تٝ ٔحیط زاتف ٚ ٔحیط قىؿتر ٔطتتٛا ٔتی

1n,nnقٛ٘س . زض حاِسی وٝ ٘ٛض اظ ٞٛا ٚاضز قیكٝ ٔی قٛز زاضیٓ :   igr    ٍٝٞٙأی وٝ خطزٛٞا اظ ٞٛا تت

ٝ ٚاضز ٔی قٛ٘س ، ظاٚیٝ آٟ٘ا تا ذط ؾٕٛز ظیاز ٔی قٛز . ٍٞٙأی وٝ خطزٛیی اظ ٘ٛض تٝ یه ٚضق ضٚخٛـ ٔی زاتس  قیك

 ، زض ؾطح تالایی ٚ زض ؾطح خاییٙی ضٚخٛـ ٔیكىٙس ، تطٛضی وٝ خطزٛی ذطٚخی ٚ زاتیسٜ تا ٞٓ ٔٛاظیٙس. 
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 : تاضزاب 1قىُ

 

ٚ  ٜٚ قىؿسٝ ضا اضارٝ ٔی وٙٙس . ٔمتساض قتاض تتاظ زاتیتس     ٜزاب ٚ قىؿر تٝ زطزیة خٟر خطزٛٞای تاظ زاتیسلاٖ٘ٛ تاظ

ٞٛا تٝ ضتطیة قىؿتر    –ٚ ٔٙسمُ قسٜ اظ ؾطح ٔكسطن قیكٝ  ٜقىؿسٝ ضا اضارٝ ٔی وٙٙس . ٔمساض قاض تاظ زاتیس

ٚ ظاٚیٝ زاتف  gnضٚخٛـ 
i  حاِر لطثی قسٌی خطزٛ زاتیسٜ تؿسٍی زاضز . چٖٛ زاتف اِىسطٚٔغٙاطیؿی یه ٔٛج ٚ

 ؾطضی اؾر ٔی زٛاٖ آٖ ضا تط حؿة لطثی قسٌی آٖ ٔكرم وطز.

( ٚ یته ٔؤِفتٝ    POIاضزؿاـ ٔٛج ٔصوٛض ضا ٔی زٛاٖ ، تٝ زٚ ٔؤِفٝ زدعیٝ وطز : یه ٔؤِفٝ ٔٛاظی نفحٝ زاتف ) 

ٔكسطن یه ٔازٜ ؾایك اِىسطیىی زض زٚ حاِر لطثی قسٌی ، زٛؾط ٔؿازِٝ  ؾٕٛز تط آٖ ٖ ضطیة تاظزاب زض ؾطح

 ٞای ظیط ) ٔٛؾْٛ تٝ ٔؿازِٝ ٞای فطؾُٙ( تٝ زؾر ٔی آیٙس : 

 2

i
2

sin
2
i

n
2
r

n
i

n
i

cos
2
r

n

i
2

sin
2
i

n
2
r

n
i

n
i
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2
r

n

II
r




   (A-5-1) 
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  آبگرمکن های خورشیدی

تٝ زطزیة تٝ حالاذ لطثی قسٌی ٔٛاظی ٚ ؾٕٛز تط ؾطح زاتف ٔطتٛا ا٘س. ایٗ ضطایة نطفاً تتٝ   II  ،Iا٘سیؿٟای 

یٓ زاز وٝ لاتّیر تاظزاب ٚالؿی یه ٚضلٝ ضٚختٛـ اظ   تاظزاب ؾطحی ٔطتٛا ٞؿسٙس . زض ٕٞیٗ نفحاذ ٘كاٖ ذٛاٞ

 تٝ زؾر ٔی آیس.ٔحاؾثٝ وُ قاض ٘اقی اظ تاظزاب ٞای چٙسٌا٘ٝ خی زضخی ؾطٛح تالایی ٚ خاییٙی ضٚخٛـ 

)0(زض حاِر زاتف ؾٕٛز   1   ٚٞیچ زفاٚزی تیٗ زٚ حاِر لطثی قسٌی ٚخٛز ٘ساضز ٚ ٔی زٛاٖ ثاتر وطز وٝ ٞط ز

 ٔؿازِٝ فٛق تٝ نٛضذ ذلانٝ ظیط زض ٔی آیٙس .

(  (1-6)زاتف ؾٕٛزی 
nn

nn
(rr

ir

ir

III



    اٌط فطو وٙیٓ وٝ زاتف ٔؿسمیٓ ذٛضقیسی زمطیثتاً غیتط

زضنس  50لطثی تاقس ) یا تطٛض ٘أٙػٓ لطثی قسٜ تاقس ( تطٛضی وٝ ا٘طغی ٔطتٛا تٝ ٞط زٚ حاِر لطثی قسٌی 

 ا٘طغی ضؾیسٜ تاقس ، ضطیة تاظزاب ٔسٛؾط زض ؾطح ٔكسطن ضا ٔی زٛاٖ تطاتط ٔمساض زا٘ؿر :  

 )rr(
2

r III 
1

  (7-1) 

ایف ٔؿازِٝ ٞای )   زطؾیٓ  (ng=1.5)( تطای قیكٝ    7-1( ٚ )  5-1زض قىُ ٔٙحٙی ٞای ٕ٘

اؾر .  0.04وٕسطیٗ ٔمساض ضا زاضز ٚ زمطیثاً  rقسٜ ا٘س . اظ ضٚی ایٗ قىُ زض ٔی یاتیٓ وٝ زض حاِر زاتف ؾٕٛزی 

عایف ٔی یاتس ٚ زمطیثاً زض ظٚایای تاظزاب تٝ یه ) تاظزاب وّی تا زٚض قسٖ زاتف اظ حاِر ؾٕٛزی خیٛؾسٝ افrٔمساض 

56i( ٘عزیه ٔی قٛز . زٛخٝ وٙیس وٝ زض ظاٚیٝ   ٚIIr  اظ تیٗ ٔی ضٚز ٚ خطزٛ ذٛضقیسی زض خٟر ؾٕٛز تط

( لطثی ٔی قٛز . ایٗ ظاٚیٝ ضا ظاٚیٝ ضا اظ ظاٚیٝ لطثی قسٌی یا ظاٚیٝ فطؾسس تطای قیكٝ ٔی  POIنفحٝ زاتف )

، زضخٝ 60ظاٚیٝ ٞای زاتف وٕسط اظ  تطایr٘أٙس . زض ٔٛضز تیكسط ضٚخٛقٟای ذٛضقیسی ضطیة تاظزاب ؾطحی ٔمساض 

 ٛض ٔلاحػٝ ای افعایف ٔی یاتس.زضخٝ ٔمساض آٖ تط 90تٝ  60زضنس اؾر . تا افعایف ایٗ ظاٚیٝ اظ  10وٕسط اظ 

IIIIIIضطایة ا٘سماَ زض ؾطح ٔكسطن ضا ٔی زٛاٖ تٝ قىُ   1t,f1t r  ٘ٛقر . ایٗ خاضأسطٞا

 زض نس قاض ضؾیسٜ تٝ ٔحیط قىؿر ضا زؿییٗ ٔی وٙٙس.
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  آبگرمکن های خورشیدی

 ٝ اؾر . زٛخٝ وٙیس وٝ زض ظاٚیٝ تطٚؾسط تطای ایٗ قیكٝ ٞیچ ٘ٛض لطثی قسٜ ای تٝ  ng=1.5ضطیة قىؿر قیك

ی قٛز.  ٔٛاظاذ نفحٝ زاتف ٔٙؿىؽ ٕ٘

 ذأٛقتتتی وّتتتی : زتتتاتف وتتتٝ تتتتٝ ضٚختتتٛـ ٚاضز ٔتتتی قتتتٛز زض ٚضلتتتٝ ٔتتتصوٛض تطتتتٛض ٔایتتتُ ؾتتتیط      

ٔی وٙس ٚ تا ذط ؾٕٛز تط ؾطح تا ظاٚیٝ  
r
θ فطآیٙس ذٛب زض زضٖٚ ضٚخٛـ  طؾٕسٜ زض اث قىُ ٔی زٞس. ایٗ زاتف

ٔی تاقس ، زض ایٗ نٛضذ وؿطی اظ قاض وٝ تٝ ؾطح ٔكسطن خاییٙی  Sزضؿیف ٔی قٛز . اٌط ضرأر ٚضلٝ ضٚخٛـ 

 ٔی ضؾس اظ ضاتطٝ ظی تسؾر ٔی آیس : 

)sinn/nksexp()cos/ksexp( r

22

r   (8-1) 

اظ لاٖ٘ٛ  8-1تٝ زطزیة ضطیة ذأٛقی ٚ ضطیة قىؿر ضٚخٛـ ٞؿسٙس . تطای تسؾر آٚضزٖ ٔؿازِٝ  kٚnزض ایٗ 

ؾثاضذ اؾر اظ لاتّیر ا٘سماَ وّی ضٚخٛـ تطای ؾثٛض  aاؾر اؾسفازٜ وطزٜ ایٓ . وٕیر 4-1اؾُٙ وٝ ٕٞاٖ ٔؿازِٝ 

ؾر ، ٔمساض آٖ زض حاِر زاتف یه خطزٛ ٔٙفطز . ذأٛقی وّی خطزٛ اغّة ٘اقی اظ ٘اذاِهیٟای ٔٛخٛز زض ضٚخٛـ ا

ؾٕٛزی وٕسطیٗ حس اؾر ٚ تا ٘عزیه قسٖ 
i

θ  ٝزضخٝ افعایف ٔی یاتس . ایٗ اثط ٔكاتٝ زضؿیف زٛؾط خٛ  90ت

1ظٔیٗ اؾر . ضطیة ذأٛقی ٘ٛؾی تطای یه ضٚخٛـ ذٛضقیسی  
cm1/0k

 . اؾر 

ضا تیاتیس وٝ ضطیة ذأٛقی آٖ تطای خطزٛٞای زاتیسٜ تا  0.3cmٝ ضرأر ٔثاَ : لاتّیر ا٘سماَ وّی یه ضٚخٛـ ت

k=0.09cmزضخٝ    60ظاٚیٝ 
 اؾر . n=1.53اؾر. ضطیة قىؿر ضٚخٛـ ٔصوٛض   1-

 ظاٚیٝ قىؿر زض زاذُ ضٚخٛـ ضا تسؾر ٔی آٚضیٓ  :  4-1تا اؾسفازٜ اظ ٔؿازِٝ 

566.0
53.1

60sin
sin r 



 یا 
34=θ

r  

 زض ٔی یاتیٓ وٝ :  8-1خؽ اظ خایٍعیٗ وطزٖ ایٗ ٔمساض زض ٔؿازِٝ 

97.0]34cos/)3.0)(09.0(exp[  
 

 زضنس قاضی وٝ اظ ؾطح تالایی ٔی ٌصضز تٝ ؾطح خاییٙی ٔی ضؾس . 97زض ٘سیدٝ ، 
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ٔحاؾثٝ قاض ٔٙسمُ قسٜ ذاِم خؽ اظ ؾثٛض خطزٛ اظ یه ٚضلٝ خاِة اؾر . تركی اظ خطزٛ زاتیسٜ قسٜ اظ ؾطح 

ٔكسطن تالایی ؾثٛض ٔی وٙس ٚ زض اثط ؾثٛض ضٚخٛـ زضؿیف ٔی قٛز ، تؿس تركی اظ آٖ اظ ؾطح ٔكسطن خاییٙی 

زض ٔی یاتیٓ  5-4ٚ1-1زلیك ٔؿازِٝ ٞای ذاضج ٚ خؽ اظ ؾثٛض اظ یه ٚضلٝ خاییٙی ٔدسزاً غاٞط ٔی قٛز . تا تطضؾی 

وٝ ضطایة تاظزاب ٚ ا٘سماَ زض ؾطٛح تالایی ٚ خاییٙی ضٚخٛـ ٞا تا ٞٓ تطاتط٘س تٝ ایٗ زطزیة ، خؽ اظ یه تاض ؾثٛض اظ 

 ٚضلٝ ، وؿط ؾثٛض وطزٜ تطاتط اؾر تا : 

22
)r1(ttt)0(T

f

F
  

٘كاٖ ٔی زٞس وٝ Tر ا٘سماِی وّی اؾر . ا٘سیؽ تالای لاتّیaتٝ زطزیة ضطایة ا٘سماَ ٚ تاظزاب ؾطحی ٚ t  ،rوٝ 

ایف ، قاذهٟای   t، ضا اظ ضٚی  I  ،IIایٗ ضاتطٝ فمط زض ٔٛضز یه ؾثٛض نازق اؾر. تطای ؾازٜ زط قسٖ ططظ ٕ٘

ٓ وٝ زض ٔمساض ٔسٕایع تطای    Tحصف وطزٜ ایٓ . ٔی زا٘ی
ٚخٛز زاضز وٝ ٞط یه اظ آٟ٘ا ٔطتٛا تٝ یىی اظ حاِسٟای  (0)

 لطثی قسٌی اؾر.

 

 یر تاظزاب وّی یه ضٚخٛـ یه لایٝ ؾثٛض ٚ لاتّ 2-2

ی زٞس ظیطا زض  ضاتطٝ ٔطتٛا تٝ ؾثٛض اظ یه لایٝ وٝ لثلاً تٝ زؾر آٚضزیٓ خسیسٜ ؾثٛض وّی اظ یه ضٚخٛـ ضا تسؾر ٕ٘

ؾطح ٞای تالایی ٚ خاییٙی ضٚخٛـ زض ٘ػط ٌطفسٝ ٘كسٜ اؾر . خطزٛ غاٞط اؾسرطاج آٖ تاظزاتٟای زضٚ٘ی ٔسؿسز زض 

 قسٜ ضا ٔی زٛاٖ ٔدٕٛؾٝ خطزٛٞای ٘أحسٚزی زا٘ؿر وٝ اظ تاظزاتٟای زضٚ٘ی ٔسؿسز ٘اقی قسٜ ا٘س.

تطای ؾازٜ قسٖ زحّیُ ضفر ٚ تطٌكسٟای وأُ ضا خؽ اظ اِٚیٗ ؾثٛض زض ٘ػط ٔی ٌیطیٓ . اظ ایٗ ضٚ ، ضطیة ؾثٛض  

ttTضفر ٚ تطٌكر ( تطاتط   ٗاِٚیٗ ؾثٛض ) نفط ٔی تطای
)0(   ٛاؾر . خؽ اظ یه ضفر ٚ تطٌكر وأُ ، خطز

r(ttrtt(تٝ ٘ؿثر  
222   زمّیُ یافسٝ اؾر . خؽ اظn  : یٓ زاقر  تطٌكر ٚ ضفر ذٛاٞ

 
n222)0(

)r(tT   
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 ٚ وّی اظ ضٚخٛـ ؾثاضذ اظ : 

n22

0n

2

0n

)n(
)r(tTT 







 ∑
∞

 

 ٚ قىُ وّی ٞٙسؾی آٖ ٘ا ٔحسٚز فٛق اظ ضاتطٝ ظیط تسؾر ٔی آیس  : 

22

2

r1

)r1(

1

c
T







   (9-1) 

 ٔحاؾثٝ تٝ ضٚـ ٔكاتٝ ثاتر ٔی قٛز وٝ لاتّیر تاظزاب وّی ؾثاضذ اؾر اظ : 

]
r1

)r1(
1[r]

r1

r1
[rR

22

22

22

22









   (10-1) 

تسؾر ٔی  rI , rIIزؿییٗ ٔمساض ٔسٛؾط لاتّیر ؾثٛض ٘ٛض لطثی قسٜ زض ٔٛضز زاتف ذٛضقیسی ، تا اؾسفازٜ ٔمازیط 

تٝ زؾر ٔی آٚضیٓ . ٔمازیط ؾثٛض ٚ  10-1ٚ  9-1ضا تٝ طٛض خساٌا٘ٝ اظ ٔؿازِٝ ای  R , RII , TI , TIIآیٙس ، ٔمازیط  

 اتط ظیط تسؾر ٔی آٚضیٓ : ... تاظزاب ٔسٛؾط ضا تطای ضٚخٛـ تا اؾسفازٜ اظ ضٚ

)R+R(
2

1
=R),T+T(

2

1
=T

1111
  (11-1) 

  

 

 1ٕ٘ٛزاض 
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ٝ تاقس ) یؿٙی   T+R=1( ، زض ایٗ نٛضذ   a =1تٝ آؾا٘ی ٔی زٛاٖ ثاتر وطز وٝ اٌط زضؿیف وّی ٚخٛز ٘ساقس

ایف ٔمازیط  6-1اؾر زض قىُ  تط حؿة زاتؿی اظ   T  ،Rٔٙحٙی ٕ٘
i

θ یه ضٚخٛـ ٘ٛؾی زطؾیٓ قسٜ اؾر اٌط ...

لطاض  a=1ٔمساضی  9-1لاتّیر ؾثٛض وّی ضٚخٛـ یه لایٝ تٝ ؾسز یه ٘عزیه تاقس ، ٔی زٛا٘یٓ زض ٔرطج ٔؿازِٝ اظ 

 ضا خؽ اظ ؾازٜ وطزٖ تٝ نٛضذ ظیط زض ٔی آیس :  11-1 ٝٔی زٞیٓ . زض ٘سیدٝ ٔؿازِ

)1)]}(
r1

r1
()

r1

r1
[(

2

1
{T

I

I

II

II 






   (12-1) 

 

زض ٔی یاتیٓ ، وٝ  12-1اظ ٔؿازِٝ  T+R≠1زٛخٝ وٙیس وٝ چٖٛ ضٚخٛـ زض حاَ خصب ا٘طغی اؾر ، زاضیٓ :  

 لاتّیر ؾثٛض وّی ضٚخٛـ یه لایٝ زمطیثاً تطاتط حانّضطب زض ضطایة ذأٛقی ٚ تاظزاب اؾر .

 

 2ٕ٘ٛزاض 
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  آبگرمکن های خورشیدی

 ضٚخٛـ ٞای چٙس لایٝ  2-3

زض خاُ٘ ٞای حطاضزی ذٛضقیسی تطای وٓ وطزٖ ازلاف حطاضزی لاظْ اؾر اظ ضٚخٛـ چٙس لایٝ اؾسفازٜ قٛز ، زض 

حاِسی وٝ ضٚخٛـ زٚ لایٝ تاقس تطای زؿییٗ لاتّیر ؾثٛض وّی اثط تاظزاتٟای ٔسؿسز تیٗ زٚ ضٚخٛـ تایس تا ٞٓ خٕؽ 

ٛـ یه لایٝ تٝ واض تطزیٓ ، ٔی زٛا٘یٓ تؿازٌی لاتّیر قٛ٘س ، تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ ضیاضی ٔكاتٝ تا آ٘چٝ زض ٔٛضز ضٚخ

 Rؾثٛض ٚ لاتّیر ا٘سماَ وّی ضٚخٛـ زٚ لایٝ ضا وٝ قأُ زٚ ضٚخٛـ ٔكاتٝ اؾر تٝ زؾر آٚضزیٓ . خؽ اظ لطاض زازٖ 

 ٘سیدٝ ٔی ٌیطیٓ وٝ :   10-1ٚ  9-1زض ٔؿازِٝ ٞای aتدای  t  ٚ1تدای r  ،Tتدای 

)
R1

T
1(RR,

R1

T
T

2

2

22

2

2





  (13-1) 

 تٝ زطزیة تٝ ضٚخٛقٟای یه لایٝ ٚ زٚ لایٝ ٚ زٚ لایٝ ٔطتٛطٙس.R ،T  ٚT2زضایٗ ضاتطٝ 

تطای ٞط یه اظ زٚ حاِر لطثی قسٌی ، ضٚاتط ٔطتٛا تٝ ٔمازیط ٔسٛؾط لطثی قسٌی  13-1تا تٝ واض تطزٖ ٔؿازِٝ 

 لاتّیر تاظزاب ٚ ؾثٛض تهٛضذ ظیط تسؾر ٔی آیٙس : 

)R+R(
2

1
=R),T+T(

2

1
=T

I,2II,22I,2II,22  (14-1) 

تٝ یه ضٚخٛـ  Tتدای  R  ٚT2تدای  T2  ٚR2تدای   R2  ٚR4تدای  R4ضا ٔی زٛاٖ تا لطاض زازٖ  13-1ٔؿازِٝ 

چٟاض لایٝ زؿٕیٓ زاز. زض قىُ  ٔٙحٙی زغییطاذ ؾثٛض ضٚخٛـ یه ، زٚ ٚ چٟاض لایٝ زطٔیٓ قسٜ اؾر . زٛخٝ وٙیس 

( وٛچه اؾر ، ٔیعاٖ  Rزاتف ؾٕٛزی یا ٘عزیه آٖ ، وٝ زض آٖ لاتّیر تاظزاب ضٚخٛـ یه لایٝ )  روٝ زض حاِ

2ؾثاضذ اؾر اظ    13-1ؾثٛض زض ٔؿازِٝ 

2
T≈T  ٝایٗ ٔؿازِٝ ضا ٔی زٛاٖ تn1  : ضٚخٛـ زؿٕیٓ زاز 

 2

n
TT ≈   (15-1) 
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ٛزاض  ٕ٘3 

 

 

 

 

 

 

81/0T,66/0Tتاقس ، ٘سیدٝ ٔی قٛز    T=0/9اٌط لاتّیر ؾثٛض ضٚخٛـ یه لایٝ 
24   تٙاتطایٗ اٌط زؿساز

 لایٝ ٞا اظ زٚ تیكسط تاقس ٕٔىٗ اؾر لاتّیر ؾثٛض وّی تٝ ٔیعاٖ لاتُ ٔلاحػٝ ای واٞف ٔی یاتس.

 

 یه ؾیؿسٓ ضٚخٛـ زاض خصب وٙٙسٜ  تاظزٜ ٘ٛضی وّی 2-4

ٓ ضٚخٛـ زاض ضا ٔی زٛاٖ زٛؾط لاتّیر ؾثٛض ٚ لاتّیر ؾثٛض ٚ لاتّیر تاظزاب وّی  ٕٞا٘طٛض وٝ لثلاً زیسیٓ ، یه ؾیؿس

٘كاٖ ٔی زٞیٓ ٔكرم وطز . یه خاُ٘ ذٛضقیسی زرر ٘ٛؾی ، زاضای  Rg , Tgوٝ زض ایٙدا آٟ٘ا ضا تٝ زطزیة تا 

 م خصب قسٜ زٛؾط نفحٝ ٔصوٛض ؾثاضذ اؾر اظ :  یه نفحٝ خصب وٙٙسٜ اؾر وٝ ظیط ضٚخٛـ لطاض زاضز. قاض ذاِ

F خصب قسٜ    = F′A
ρ

زاتیسٜ    

ρزض ایٗ ضاتطٝ  
A    ٜلاتّیر خصب نفحٝ ٚ زاتیسF′  فكاض زاتیسٜ تطضٚی نفحٝ اؾر ایٗ قاض قأُ تاظزاتٟای

 ( تیٗ ضٚخٛـ ٚ نفحٝ اؾر ٚ ٔی زٛاٖ آٖ ضا تٝ قىُ ظیط ٘ٛقر :  8-1ٔسؿسز ) قىُ 

 

E]}Rg)Ap1(101[|Tg{F]Rg)Ap1[(Tg'F
n

0n
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 قاض زاتیسٜ تط ضٚی خاُ٘ اؾر تٙاتطایٗ تاظزٜ ٘ٛضی خاُ٘ ؾثاضذ اؾر اظ :  Fزض ایٙدا زاتیسٜ قسٜ 

Rg)Ap1(1

ApTg

F

F
n


    (16-1) 

 اٌط لاتّیر خصب نفحٝ تٝ ؾسز یه ٘عزیه تاقس  ) وٝ اوثط اٚلاذ چٙیٗ اؾر ( تاظزٜ ٘ٛضی زمطیثاً تطاتط اؾر تا : 

)1Ap(n    (17-1) 

نفحٝ زض  ِصا ایٗ ٘سیدٝ ٟٔٓ تسؾر ٔی آیس وٝ : تاظزٜ ٘ٛضی یه خاُ٘ زرر زمطیثاً ٔؿازَ حانّضطب لاتّیر خصب

لاتّیر ؾثٛض ضٚخٛـ اؾر . اٌط ضٚخٛـ وألاً قفاف ٚ نفحٝ  ، خصب وٙٙسٜ وأُ وٙٙسٜ زاتف ذٛضقیسی تاقٙس ، 

س تٛز. 100تاظزٜ ٘ٛضی   زضنس ذٛاٞ

 2قىُ 

  

 

 

 

 

 

 

ٔثاَ : تاظزٜ ٘ٛضی یه خاُ٘ ذٛضقیسی تا یه ضٚخٛـ زه لایٝ ضا زض حاِر زاتف ؾٕٛزی تا زض ٘ػط ٌطفسٗ اطلاؾاذ 

ٔحاؾثاذ ضا تطای یه ؾیؿسٓ تا  Ap=0/95 , TII=TI=0/89 , RII=RI=0/05ظیط تسؾر ٔی آٚضیس  :  

طای یه ؾیؿسٓ تا ضٚخٛـ زه لایٝ تٝ ، تاظزٜ ٘ٛضی ضا ت 17-1ضٚخٛـ زٚ لایٝ زىطاض وٙیس ، تا اؾسفازٜ اظ ٔؿازِٝ 

 زؾر ٔی آٚضیٓ : 

N=(0/95)(0/89)=0/85=%85 

 زض ٔٛضز یه ؾیؿسٓ تا ضٚخٛـ زٚ لایٝ زاضیٓ :  13-1طثك ٔؿازِٝ 
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Tg=T2=(0/89)2(1-%52)=0/79 

 تاظزٜ ٘ٛضی ضا تسؾر ٔی آٚضیٓ :  17-1تا اؾسفازٜ اظ ٔؿازِٝ 

N=(0/95)(0/79)=0/75=%75 

  اظزاب تطای ضٚخٛـ ٞضٚوكٟای ضس تا 2-5

اٌط یه ضٚخٛـ تٝ ا٘ساظٜ وافی ٘اظن تاقس ، لاتّیر ا٘سماَ وّی آٖ تٝ ؾسز یه ٘عزیه ٚ لاتّیر ؾثٛض آٖ فمط تٝ 

س تٛز . ٔی زٛاٖ تا ا٘سٚز وطزٖ ططفیٗ  ؾّر ٚخٛز تاظزاب زض ٔحُ ؾطٛح تالایی ٚ خاییٙی ضٚخٛـ ٔحسٚز ذٛاٞ

زض ایٙدا فمط تاظزاب زض حاِر زاتف ؾٕٛزی ضا ( .  9-1ضٚخٛـ زٛؾط یه لایٝ ٘اظن تاظزاتٟایی ضا وٓ وطز ) قىُ 

ٓ وطز . ضطیة تاظزاب تطای ٘ٛضی وٝ تٝ نٛضذ ؾٕٛز تط یه ؾطح ٔی زاتس اظ ٔؿازِٝ  ی تٝ زؾر ٔی  6-1تطضؾی ذٛاٞ

ٞٛا ایٗ چٙیٗ ٘ٛقسٝ ٔی قٛز :  –آیس وٝ زض ٔٛضز ؾطح ٔكسطن ضٚخٛـ 
2

)
1ng

1ng
(r




 

ٝ  rٔمساض  تط ضٚی  sfزضنس اؾر . تا ضؾٛب زازٖ یه لایٝ ٘اظن تٝ ضرأر  4زمطیثاً  ng≈5.1تطای قیك

ٝ ، ٞٓ زض ؾطح ٔكسطن ٞٛا  قیكٝ تاظزاب نٛضذ ٔی ٌیطز . فطو  –لایٝ ٚ ٞٓ زض ؾطح ٔكسطن لایٝ  –یه قیك

وٙیس ٘ٛضی تا طَٛ ٔٛج ٔفطٚو 
0

λ  ؾٕٛز تط یه ضٚخٛـ ا٘سٚز قسٜ تساتس ٕٔىٗ اؾر ٚضؿیسی ایداز وٙیٓ وٝ اثط

ٔسماتُ أٛاج ٔٙؿىؽ قسٜ اظ ؾطٛح تالایی ٚ خاییٙی لایٝ ٔٛخة اظ تیٗ ضفسٗ آٟ٘ا قٛز ، تطٛضی وٝ تاظزاب ذاِم 

ٞای یىؿاٖ ٔٙؿىؽ نفط قٛز . تطای ایٗ واض ، تایس زٚ قطا تط آٚضزٜ قٛز ، قطا اَٚ ایٗ اؾر وٝ زٚ ٔٛج تا زأٙٝ 

ٝ ضطیة قىؿر لایٝ تا ضطیة قىؿر تهٛضذ ظیط تاقس : )  قٛ٘س . تطای ایٗ وٝ زأٙٝ زٚ ٔٛج یىؿاٖ تاقس تایس ضاتط

1-18  )ng=n
f 

زضخٝ اذسلاف فاظ زاقسٝ تاقٙس .  180زْٚ ایٙىٝ ، زٚ ٔٛج ٔصوٛض تایس ٍٞٙأی وٝ ٔدسزاً تٝ ٞٛا ٔٙؿىؽ ٔی قٛ٘س 

 ٔر لایٝ زلیماً زض ضاتطٝ ظیط نسلی وٙس ، ایٗ قطا ٔحمك ٔی قٛز . اٌط ضرا

f

0

f
n2

λm
=s   m=1,3,5,…  (19-1) 
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 ذانیر غیط تاظزاتكی ٔی زٞس .  ng=1.5ٔثاَ : ٔطّٛب اؾر ٔحاؾثٝ ضطیة قىؿر یه لایٝ وٝ تٝ قیكٝ 

mμ5/0=λحسالُ ضرأر لایٝ ای وٝ تایس ضؾٛب زازٜ قٛز زا قیكٝ ٔصوٛض ضا تطای ٘ٛض ؾثع ، 
0

زض حاِر  

 زاتف ؾٕٛزی غیط تاظزاتكی تؿاظز چمسض اؾر ؟ 

n=5/1=22/1ضطیة لایٝ تایس ٔؿاٚی تاقس تا :  18-1تط طثك ٔؿازِٝ 
f

 

 تسؾر ٔی آیس ، خؽ :  19-1زض ٔؿازِٝ  m=1حسالُ ضرأر لایٝ تا لطاض زازٖ 

mμ102/0=
)22/1(4

)5/0(1
=s

f
 

اٌط ضٚوف چٙاٖ ططاحی قسٜ تاقس وٝ تطای 
0

λ  َٛضس تاظزاب تاقس ، تطٛض وّی ایٗ ضٚوف تا قٟای ضا وٝ ط

ٔٛخكاٖ تا 
0

λ ٞزاتا٘یس . ٔیسٛاٖ ثاتر وطز وٝ زض حاِر زاتف ؾٕٛزی ، ٘ؿثر لاتّیر  سٔسفاٚذ اؾر تاظ ذٛا

 تاظزاتف طیفی یه ضٚوف قسٜ تٝ لاتّیر تاظزاتف طیفی یه ضٚخٛـ ضٚوف قسٜ ؾثاضذ اؾر اظ : 

2λ
p+λBcosp2+1

)λBcos+1)(r/p2(
=

r

λr
=γ    (20-1) 

 

وٝ زض آٖ :                                                   





0II
B    ٚ

2
)

1ng

1ng
(r




    ٚ2

)
1nf

nf
(p






1
 

 تطلطاض تاقس . 18-1تا ایٗ قطا وٝ ضاتطٝ 

زض حاِر  20-1زاتؽ ٔٛخٛز زض ٔؿازِٝ 
0
λ=λ  ٖنفط اؾر . تا ٔیُ وطزλ  تٝ ؾٛی

λ

λ
ٔمساض ایٗ  χٚ تٝ ؾٛی  0

γ=1زاتؽ تؿسز یه ٘عزیه ٔی قٛز . ٍٞٙأی وٝ 
λ

تاقس ، ضٚخٛـ طٛضی ؾُٕ ٔی وٙس وٝ ٌٛیی تسٖٚ ضٚوف  

 10-1زض قىُ  ng=1( ضؾٛب زازٜ قسٜ تط ضٚی قیكٝ  nf=1.22ضا تطای یه لایٝ )  20-1اؾر . ؾرسی ٔؿازِٝ 

m2.0=λٔیىطٚٔسط اؾر . ایٗ لایٝ تطای  102/0لسیٓ وطزٜ ایٓ . ضرأر لایٝ ٔصوٛض 
0

ی   ٞیچ تاظزاتی ایداز ٕ٘

 ضا زض ٔٛضز طیف ذٛضقیسی تٝ زؾر آٚضز :  γوٙس . تا اؾسفازٜ اظ ضاتطٝ ظیط ٔی زٛاٖ ٔمساض ٔسٛؾط ضطیة 
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  d)k5760(b
0

   (21-1) 

k5760(b(زض ایٗ ضاتطٝ 
λ

ؾثاضذ اؾر اظ ٔٙحٙی ٘طٔاَ قسٜ خؿٓ ؾیاٜ ) ٔٙحٙی ٘طٔاَ قسٜ ٔٙحٙی ای اؾر  

٘سیدٝ ٔی قٛز وٝ  21-1زض ٔؿازِٝ  10-1وٝ ٔؿاحر ظیط آٖ تطاتط ٚاحس تاقس ( تا تٝ واض تطزٖ ٔٙحٙی قىُ 

3.1  زمّیُ ٔی یاتس ایٗ  0.0133تٝ  0.04زض ٘سیدٝ لاتّیر تاظزاتف ٔٙػٕی زض ٔٛضز زاتف ذٛضقیسی اظ

 زمّیُ ذهٛناً ٍٞٙأیىٝ ضٚخٛقٟای چٙس لایٝ تٝ واض ضٚز تٝ ٘حٛ لاتُ ٔلاحػٝ ای تاظزٜ ٘ٛضی ضا تٟثٛز ٔی تركس . 

  

 

 4ٕ٘ٛزاض 

 

 

 

 

 

 

 

 

زض ایٙدا 
λ
γ  ٖٚایاٍ٘ط ٘ؿثر لاتّیر تاظزاب ؾیؿسٓ ) زض حاِر زاتف ؾٕٛزی ( تٝ لاتّیر تاظزاتف قیكٝ تس ٕ٘

ٝ ضا تطای  mμ5.0=λضٚوف اؾر . ضٚوف چٙاٖ ا٘سراب قسٜ وٝ قیك
0

ٛزاض ذط چیٗ   ضس تاظزاب ٔی وٙس . ٕ٘

 طاتط ٚاحس تاقس . ٘طٔاَ قسٜ زا ٔؿاحر ظیط آٖ ت 5760kؾثاضذ اؾر اظ ٔٙحٙی ٌؿیُ خؿٓ ؾیاٜ 

یه لایٝ ضؾٛب زازٜ  α=96.0ٔثاَ : تط ؾطٛح تالایی ٚ خاییٙی یه ضٚخٛـ ذٛضقیسی تا لاتّیر ا٘سماَ وّی 

زمّیُ زٞس . ؾثٛضٞای وّی ضٚخٛـ زٚ لایٝ ٔكاتٝ ٔٛضز تالا ضا  0.0133تٝ  0.04قسٜ اؾر زا تاظزاب ؾطحی ضا اظ 
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تا ضٚوف ٚ تسٖٚ ضٚوف ٔحاؾثٝ وٙیس زاتف ضا ؾٕٛزی فطو وٙیس . ٔمازیط ضٚخٛـ یه لایٝ تا اؾسفازٜ اظ ٔؿازلاذ 

 تسؾر ٔی آیٙس :  1-10ٚ  1-9

T  ) تسٖٚ ضٚوف ( = 0.887 , R  ) 0.074 = ) تسٖٚ ضٚوف 

 : ٚ 

T   ) تا ضٚوف ( = 0.936  ,  R   ) 0.025 = ) تا ضٚوف 

 زض ٔٛضز ضٚخٛـ زٚ لایٝ زاضیٓ :  13-1 تا اؾسفازٜ اظ ٔؿازِٝ

T2  ) تسٖٚ ضٚوف ( = 0.77 , T2 ) 0.86 = ) تا ضٚوف 

تا زٛخٝ تٝ ٔماَ فٛق ٔؿّْٛ ٔی قٛز وٝ لایٝ ٞای ضس تاظزاب تاظزٜ ٘ٛض خاّٟ٘ای ذٛضقیسی ، ذهٛناً تاظزٜ خاّٟ٘ایی ضا 

كىلاذ ظیازی تٝ ٍٞٙاْ اؾسفازٜ اظ ضٚوف تٝ وٝ تیف اظ یه لایٝ ضٚخٛـ زاض٘س افعایف ٔی زٞٙس . تا ٚخٛز ایٗ ، ٔ

ٚخٛز ٔی آیس . یه لایٝ ٘اظن وٝ تطای زمّیُ تاظزاب زض حاِر زاتف ؾٕٛزی ططاحی قسٜ تاقس زض حاِسٟای زاتف 

نسق وٙس . زض  18-1ٔایُ ٔؤثط ٘یؿر ، تؿلاٜٚ تطای ایٙىٝ لایٝ ٔصوٛض ضس تاظزاب تاقس ، ضطیة آٖ تایس زض ضاتطٝ 

تاقس  چٖٛ ؾاذر چٙیٗ ٔازٜ ای تا ایٗ ضطیة  nf=1.22( زیسیٓ وٝ ضطیة لایٝ تایس  ng=1.5ٔٛضز قیكٝ )

تٝ خای آٖ تٝ واض ٔی تط٘س . ٔدٕٛؾٝ ای اظ لایٝ ٞای  nf=1.38ٔكىُ اؾر ٔؿٕٛلاً ؾازٜ ای ٔا٘ٙس فّٛضٚ ٔٙیعیٓ 

ٔٛاز ٔرسّف ضا ٘یع ٔی زٛاٖ تطای زمّیُ تاظزاتٟا تٝ واض تطز . ٔسأؾفا٘ٝ ، ٞعیٙٝ ضؾٛب زازٖ یىٙٛاذر لایٝ ٞای ٔٛاز 

ا ویفیر ٔرسّف ضا ٘یع ٔی زٛاٖ تطای زمّیُ تاظزاتٟا تٝ واض تطز . ٔسأؾفا٘ٝ ، ٞعیٙٝ ضؾٛب زازٖ یىٙٛاذر لایٝ ٞا ت

ؾاِی تط ضٚی ؾطٛح ٌؿسطزٜ ظیاز اؾر . ایٗ ٔطّة ذهٛل ٍٞٙأی نازق اؾر وٝ ؾطٛح ٔصوٛض لاتُ ا٘ؿطافٙس ٚ 

ضطیة ا٘ثؿاا حطاضزی آٟ٘ا تا ضطیة ا٘ثؿاا حطاضزی لایٝ ٔسفاٚذ اؾر . ٘یع ٚلسی ایٗ لایٝ ٞا زض ٔداٚضذ ؾٙانط 

اذیط ثاتر قسٜ اؾر وٝ تا ضیرسٗ اؾیس تط ؾطح ضٚخٛـ  زیٍط لطاض تٍیط٘س ، قطٚؼ تٝ فكاض ٔی وٙٙس . طی زحمیماذ

ٚ ظزٚزٖ ٔمساضی اظ آٖ اظ تاظزاتٟا ٔی زٛاٖ واؾثر اثط ٌّرا٘ٝ ای : اوثط ضٚخٛقٟای ذٛضقیسی ٘ؿثر تٝ زاتف 

ذٛضقیسی تؿیاض قفاف ٞؿسٙس أا لؿٕر ؾٕسٜ زاتف حطاضزی ذٛضقیسی ٔفیس اؾر . ٚلسی یه ضٚخٛـ زض تالای 
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طاض زازٜ ٔی قٛز ضٚخٛـ تاؾث ٔی قٛز ا٘طغی ذٛضقیسی اظ آٖ ؾثٛض وٙس ٚ زٛؾط نفحٝ نفحٝ خصب وٙٙسٜ ل

ٝ ، زاتف حطاضزی ای وٝ نفحٝ ٌؿیُ ٔی وٙس زٛؾط ضٚخٛـ ؾس ٚ ٔدسزاً ٌؿیُ ٔی قٛز .  ٔصوٛض خصب قٛز . اِثس

ی آٖ افعایف ٔی یا تس . ایٗ خسیسٜ اثط لؿٕسی اظ ایٗ ا٘طغی تٝ نفحٝ تاظ ٔی ٌطزز ٚ تٝ ایٗ زطزیة زٔای حاِر زارٕ

ٌّرا٘ٝ ای ٘أیسٜ ٔی قٛز . تطای زضن ایٗ ٔطّة یه نفحٝ خصب وٙٙسٜ ضا زض ٘ػط تٍیطیس وٝ زض فضای تالای خٛ 

وٝ زض آٖ اثطاذ ٔؿطفر ٚخٛز ٘ساضز تطٛض ٔؿّك لطاض ٌطفسٝ تاقس . فطو وٙیس ؾطح خّٛیی آٖ ؾیاٜ قسٜ اؾر ٚ تٝ 

و وٙیس ؾطح خكسی ٘مطٜ ا٘سٚز قسٜ اؾر زا اظ زّفاذ حطاضزی زض خكر ؾٛی ذٛضقیس لطاض زاضز ؾلاٜٚ تط ایٗ ، فط

 نفحٝ خٌّٛیطی قٛز . تا تطلطاض وطزٖ ٔؿازِٝ تیٗ قاض ذٛضقیسی خصب قسٜ ٚ قاض حطاضزی ٌؿیُ قسٜ زٔای 

ی خصب وٙٙسٜ تٝ زؾر ٔی آیس ، یؿٙی :   حاِر زارٕ

24

p
m/w1352=CT  

ٓ لاتّیر فؿیُ ؾطح تطای ز ٕاْ طَٛ ٔٛخٟا تطاتط تا ٚاحس تاقس . تا حُ ایٗ ٔؿازِٝ ٞای زٔای نفحٝ فطو ٔی وٙی

 ضا تسؾر ٔی آٚضیٓ . ٘سیدٝ ٔی قٛز : 

C120=k393=)
10×67.5

1352
(=T=Tp 4

1

80

  

حاَ آ٘چٝ ضا وٝ ٍٞٙاْ لطاض زازٖ یه ضٚخٛـ زض خّٛ خصب وٙٙسٜ ضخ ٔی زٞس زض ٘ػط ٔی ٌیطیٓ فطو وٙیس وٝ 

ی زٞس ٚ ٘ؿثر تٝ آٖ طٛض اؾر . ضٚخٛـ ، زاتف ذٛضقیسی ضا ؾثٛض ٔی زٞس ٚ ِی زاتف حطاضزی ضا اظ ذٛز ؾثٛض ٕ٘

ی ، زاضیٓ :   چٖٛ زٕاْ زاتف حطاضزی تاظ زاتیسٜ تٝ فضا اظ ضٚخٛـ ٘اقی ٔی قٛز . تا اؾسفازٜ اظ قطایط حاِر زارٕ

24

g
m/w1352=CT C120=k393=T=Tg یا 

0


 

چٖٛ قیكٝ حطاضذ زیسٜ زض ٞط زٚ خٟر تطٛض یىؿاٖ حطاضذ ضا ٌؿیُ ٔی وٙس ، قاض حطاضزی ٌؿیُ قسٜ زٛؾط 

2ضٚخٛـ وٝ تٝ خصب وٙٙسٜ ٔی ضؾس ٘یع تایس 
m/w1352  تاقس . اظ ایٗ ضٚ ، قاض حطاضزی ضٚخٛـ تؿلاٜٚ زاتف

2ذٛضقیسی ضؾیسٜ تٝ خصب وٙٙسٜ 
m/w2704=1352×2 . تا تطاتط لطاض زازٖ ایٗ ٔمساض ٚ قاض زاتیسٜ  اؾر

 زٛؾط خصب وٙٙسٜ ، ٘سیدٝ ٔی ٌیطیٓ وٝ : 
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2704=CT
4

g
 

ضا زٚتاضٜ تٝ  Fgٔی قٛز ایٗ ضٚخٛـ ؾدؽ ٔمساضی اظ ایٗ قاض  fpٔا٘ؽ ؾثٛض قاض حطاضزی زاتیسٜ قسٜ زٛؾط نفحٝ 

 تسٖٚ ٞیچ زغییطی اظ قیكٝ ٔیٍصضز . sنفحٝ ٌؿیُ ٔی وٙس . قاض ذٛضقیسی 

(=C194=k647 تا 
10×67.5

2704
(=Tp 4

1

8

 

زضخٝ ؾا٘سیٍطاز  12اظ ایٗ ضٚ تطٛض ٘ػطی ، ضٚخٛـ وسض ٘ؿثر تٝ زاتف حطاضزی لازض اؾر زٔای خصب وٙٙسٜ تطاتط 

زضخٝ تطؾا٘س زض ؾُٕ ، ایٗ افعایف ذیّی لاتُ ٔلاحػٝ ٘یؿر ٚ  زلایُ ؾٕسٜ آٖ ایٗ اؾر وٝ اثطاذ  194تٝ 

زكىیُ آب ٚ ٞٛای ظٔیٗ ٘یع ٘مف ٕٞطفر ٔٛخة ؾطز قسٖ نفحٝ خصب وٙٙسٜ ٔی قٛ٘س . اثط ٌّرا٘ٝ ای زض 

ٟٕٔی زاضز . ؾطح ظٔیٗ ٚخٛز اططاف آٖ تٝ زطزیة ٕٞا٘ٙس نفحٝ خصب وٙٙسٜ ٚ ضٚخٛـ ؾُٕ ٔی وٙس . اثط 

ٚخٛزی خٛ ظٔیٗ یا اثط ٌّرا٘ٝ ای ٔٛخة ٔی قٛز وٝ زٔای ؾطح ظٔیٗ زض ٔمایؿٝ تا زٔایی وٝ زض نٛضذ ٘ثٛزٖ 

 خٛ خسیس ٔی آیس تیكسط تاقس . 

 ضٚوف ٞای خصب وٙٙسٜ ا٘سراتی  2-6

یه ضٚـ ٔؤثط تطای زمّیُ زّفاذ حطاضزی اظ نفحٝ خصب وٙٙسٜ یه خاُ٘ حطاضزی ذٛضقیسی اؾسفازٜ اظ ضٚوكٟای 

ٜ ا٘سراتی اؾر . ضٚوف ا٘سراتی ایسٜ آَ ضٚوف اؾر وٝ زاتف ذٛضقیسی ضا وألاً خصب ٚ زاتف حطاضزی  خصب وٙٙس

ٗ ضٚ وكی تاؾث ٔی قٛز ؾطح ، ٌؿیُ وٙٙسٜ ضؿیفی تطای زاتف حطاضزی ضا تطٛض ضا تطٛض وأُ تاظزاتف وٙس . چٙی

ٗ ضٚوكی تاؾث ٔی قٛز ؾطح ، ٌؿیُ وٙٙسٜ ضؿیفی تطای زاتف حطاضزی تاقس . ٔٙحٙی  وأُ تاظزاتف وٙس . چٙی

لاتّیر خصب یا لاتّیر ٌؿیُ طیفی یه ضٚوف ایسٜ آَ زض ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر . حاِر ایسٜ آَ چٙیٗ اؾر وٝ 

َ ٔٛج لطؽ طٛ
c

λ  ٜتیٗ ٘احیٝ ذٛضقیسی ٚ ٘احیٝ حطاضزی طیف اِىسطٚ ٔغٙاطیؿی یؿٙی زض ٌؿسط .

mμ6<λ<mμ2
c

 لطاض زاقسٝ تاقس .  

ٔٙحٙی ٘أٙػٓ فٛق ٔٙحٙی ٘ٛؾی یه ضٚوف ا٘سراتی ٚالؿی اؾر . ضٚوف ٚالؿی تٝ ٚؾیّٝ لاتّیر خصب ٔسٛؾط ، 

a ٛضقیسی ٚ لاتّیر ٌؿیُ ٔسٛؾط زض ؾطاؾط طیف ذE  زض طَٛ ٘احیٝ حطاضزی ٔكرم ٔی قٛز . تطای ایٗ زضن
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ایٗ وٝ چٍٛ٘ٝ ضٚوف ا٘سراتی زٔای ؾطح خصب وٙٙسٜ ضا افعایف ٔی زٞس زهٛض وٙیس ٍٞٙأی وٝ ایٗ چٙیٗ 

زی ٚخٛز ؾطحی زض فضا ٔؿّك اؾر ٚ زض ٔؿطو زاتف ذٛضقیسی لطاض زاضز چٝ ازفاق ٔی افسس . چٙا٘چٝ زّفاذ حطاض

 ٘ساقسٝ تاقٙس ، زض حاِر زارٓ ضاتطٝ ظیط تطلطاض اؾر . 

ٛزاض  ٕ٘5 

 

 

 

 

 

 قاض حطاضزی ٌؿیُ قسٜ ; قاض ذٛضقیسی خصب قسٜ

λλλ0λλλ

∞

0
d)Tp(BE=dsα∫

∞

∫   (22-1) 

زض ایٗ ضاتطٝ 
λ

s  ، قاض طیفی ثاتر ذٛضقیسیS  ٚ)Tp(B
λ

زاتؽ خلا٘ه زضزٞای نفحٝ اؾر . طثك لاٖ٘ٛ  

ویسقٟفٓ زاضیٓ : 
λλ

α=E  زض ٔٛضز یه خصب وٙٙسٜ ا٘سراتی ایسٜ آَ ) خصب وٙٙسٜ ای وٝ زض آٖ تٝ اظای .

c
λ<λ<0  ٚ1=E=α

λλ
α=E=0ٚ زض ؾایط ٔٛاضز  

λλ
 طاض اؾر : اؾر ( ضاتطٝ ظیط تطل 

λλ

λ

0λλ

λ

0
d)Tp(B=ds

cc

∫∫  

4

cΘc
CTp)]Tpλ(F[=s)]Tλ(f[  یا :      (23-1)  

k5760=Tزض ایٗ ضاتطٝ 
Θ

 زاتؿی اؾر وٝ زض  f(x)زٔای طیف ذٛضقیسی ٚ 

مازیط آٖ اضارٝ قسٜ اؾر . اٌط فطو وٙیٓ وٝ  14-1ٔؿازِٝ  زؿطیف ٚ زض خسِٕٚ
c

λ  تعضٌسط اظmμ2  اؾر . ٔی

Tλ(F(1زٛا٘یٓ تٙٛیؿیٓ 
Θc

 زض ٘سیدٝ زاضیٓ :  

)m2(Tp)Tp(FS c

4

c    (24-1) 
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ٝ تاقس ) یؿٙی  λ→∞زٛخٝ وٙیس وٝ اٌط لطؽ ٚخٛز ٘ساقس
c

تٝ ؾٕر تی ٟ٘ایر ٔیُ ٔی وٙس زض  fزض ایٗ نٛضذ  

ایٗ حاِر ضاتطٝ فٛق ٘سیدٝ ٔطتٛا تٝ یه ضٚوف غیط ا٘سراتی یا یه خصب وٙٙسٜ ذكی تٝ زؾر ٔی زٞس ، یؿٙی : 

C120393k  4

1

0 )
???

s
(TTp 

 ضا تٝ قىُ ظیط ٔی ٘ٛیؿیٓ :  24-1ٔؿازِٝ  Tpتطای یافسٗ ٔمساض 

4

0

4
x=x)x(f    (25-1) 

Tpλ=xوٝ 
c

    ٚ
c0c
λ393=Tλ=x  اؾر زض نٛضذ ٔؿّْٛ تٛزٖ ٔمساض

c
λ  ِٝضا ٔی زٛاٖ تٝ  25-1ٔؿاز

ٛزاض آٖ ٔی زٛاٖ تا اؾسفازٜ اظ ضاتطٝ  xوٕه ضٚقٟای ؾسزی تط حؿة  حُ وطز . ٕ٘
c
λ/x=Tp ٔمساضTp  ضا

تسؾر آٚضز . ٔثاَ : زٔای حاِر زارٓ یه نفحٝ خصب وٙٙسٜ ٔؿّك زض فضا ضا زرٕیٗ تع٘یس . ایٗ نفحٝ زض ٔؿطو 

mμ/4=λقاض ثاتر ذٛضقیسی اؾر ٚ ؾطح آٖ تا یه خصب وٙٙسٜ ا٘سراتی ایسٜ آَ وٝ طَٛ ٔٛج لطؽ آٖ 
c

 

mμ1572=)396)(4(=x. تا لطاض زازٖ اؾر ا٘سٚز قسٜ اؾر . زّفاذ خكر نفحٝ ضا نفط فطو وٙیس 
0

زض  

 kmμ3492=xخاؾد ٔٛضز ٘ػط ؾثاضذ اؾر اظ  f(x)x4=(1572)4٘سیدٝ ٔی ٌیطیٓ وٝ :  25-1ٔؿازِٝ 

 4(1572)=4(2492)(0/158)ٚ ٘ػط تٝ ایٙىٝ :  f(2492)=0/158زضؾسی ٘سیدٝ فٛق تا زٛخٝ تٝ ایٗ ٚالؿیر 

C350k623: زأییس ٔی قٛز تٙاتطایٗ ایٗ 
m4

km2492
Tp





 

زضخٝ ؾا٘سیٍطاز ( زٛخٝ  350زا  120افعایف چكٍٕیط زٔای نفحٝ زض حاِر اؾسفازٜ اظ ضوٛـ ا٘سراتی ) یؿٙی اظ 

وٙیس . افعایف زٔای نفحٝ زض خاُ٘ ٞای حطاضزی ذٛضقیسی چٙساٖ لاتُ ٔلاحػٝ ٘یؿر ظیطا افعایف زّفاذ 

ٗ ، لاتّیر خصب ذٛضقیسی ضٚوكٟای ٕٞطفسی ٔٛخة خثطاٖ ٔمساضی اظ واٞف زّفاذ زاتكی ٔی قٛز . ؾلاٜٚ تط ای

ٚالؿی اظ یه وٕسط ٚ لاتّیر ٌؿیُ حطاضزی ا٘سٟا ا٘سن ِٚی تیكسط اظ نفط اؾر . ٕٞا٘طٛض وٝ زض ٔلاحػٝ ٔی وٙیٓ 

 ، ذٛززاضی لطؽ تاضظ ٚ ٔكرهی ٘یؿر.ضٚوف ٚالؿی زض ٚیػٌی ٞای طیفی 
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طیتتف ذٛضقتتیسی  ضٚوتتف ا٘سرتتاتی ٚالؿتتی ٔؿٕتتٛلًا تتتا ٘ؿتتثر لاتّیتتر ختتصب ٔسٛؾتتط آٖ زض طتتَٛ         

)mμ2<λ<mμ2/0(α  ٌؿتتتیُ ٔسٛؾتتتط اٖ زض ؾطاؾتتتط ٘احیتتتٝ حطاضزتتتی طیتتتف      تتتتٝ لاتّیتتتر

)mμ20<λ<mμ2(  یؿٙیE  . ٔكرم ٔی قٛز 

ٞط چٝ ٘ؿثر 
E

α
تیكسط تاقس ، ضٚوف ٔٛثطزط ؾُٕ ٔی وٙس . اِثسٝ ، ایٗ ٘ؿثر زض یه خصب وٙٙسٜ تی اثط تطاتط  

 یه اؾر . 

  ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞا  2-7

زضخٝ  150زض ؾُٕ ، زٔاٞای حاِر زارٓ خٕؽ وٙٙسٜ ٞای زرر ؾاظٜ ، حسی زض قطایط ایسٜ آَ ، تؿیاض تٙسضذ اظ 

Cٖ ، زٔاٞای واض وطز تٝ ٔیعاٖ لاتُ ٔلاحػٝ ای ظیط ؾا٘سیٍطاز زداٚظ ٔی وٙس زض ؾطٔای ؾرر ظٔؿسا
  100 

اؾر ظیطا زّفاذ حطاضزی تٝ ٔحیط ، حسالُ ٔمساض ذطٚخی ٕٔىٗ ضا ٔحسٚز ٔی وٙس ٞط چٝ غطیف ا٘سماَ حطاضذ 

س تٛز زض ٘سیدٝ ، زٔاٞای ایداز قسٜ زض نفحاذ زرر وٝ زضٖٚ آٟ٘ا  وّی تٝ ٔحیط وٛچىسط تاقس ، زٔا تیكسط ذٛاٞ

، زض ٔمایؿٝ تا نفحاذ زرر قاضٜ تیكسط اؾر  ذلاء تیٙی تٛزٜ ٚ زاضای ضٚوف ٞای خصب وٙٙسٜ ا٘سراتی ٞؿسٙس

چٖٛ ٞط ؾٝ قیٜٛ ا٘سماَ حطاضذ اظ یه ؾطح ٌطْ قسٜ تا ٔؿاحر ٔصوٛض ٔسٙاؾثٙس . اٌط ایٗ ٔؿاحر وٛچىسط تاقس 

س تٛز اظ ایٗ ضٚ اٌط زٛاٖ ذٛضقیسی ضؾیسٜ ضا تسٛاٖ ٔسٕطوع ٚ تط ضٚی ٔؿاحر  زّف حطاضذ تطٛض ٔسٙاتٟی وٓ ذٛاٞ

س آٔس . وٛچه خصب وٙٙسٜ ٔس  ٛخٝ ؾاذر ، زٔای ذیّی ظیازی تسؾر ذٛاٞ

تا خٕؽ وٙٙسٜ ٞای ذٛضقیسی ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٔی زٛاٖ زٔاٞای تیكسطی ٘ؿثر تٝ خٕؽ وٙٙسٜ ٞای زرر ایداز وطز 

ٚ آٟ٘ا ضا تا زّفاذ حطاضزی وٕسط ٚ تاظزٜ حطاضزی تیكسط تٝ واض ا٘ساذر ، أا ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞا زاضای چٙسیٗ ؾیة 

. اَٚ ایٙىٝ آٟ٘ا فمط اظ ا٘طغی ٔؿسمیٓ یا زه خٟسی زاتف ذٛضقیسی ٔی زٛا٘ٙس اؾسفازٜ وٙٙس . چٖٛ تعضي ٞؿسٙس 

ٜ وٕسط اظ  20اغّة ٔؤِفٝ ذكی تی قاض  زضنس وُ قط زاتیسٜ ضا زض تط ٔی ٌیطز ، ؾٕٛٔاً تاظزٜ ٘ٛضی یه ٔسٕطوع وٙٙس

اؾر وٝ یه ٔسٕطوع وٙٙسٜ ؾازٜ فمط  تاظزٜ یه خٕؽ وٙٙسٜ زرر اؾر . ٔحسٚزیر ٟٕٔسط ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞا ایٗ
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  آبگرمکن های خورشیدی

ٍٞٙأی ٔی زٛا٘س واض وٙس وٝ تطٛض نحیح زض خٟر خطزٛ ٔؿسمیٓ ذٛضقیسی لطاض ٌطفسٝ تاقس . زض ٘سیدٝ ، ٘ٛؾی 

ٓ ٔی افعایس ، تٙاتط ایٗ ، ؾٕسزاً زض خاٞایی  زؾسٍاٜ ضزیاب ضا تایس تٝ واض تطز وٝ ایٗ ذٛز تط خیچیسٌی ٚ ٞعیٙٝ ؾیؿس

یاز ٔٛضز ٘یاظ تاقس ، اظ ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞا اؾسفازٜ ٔی قٛز ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞا ٔؿٕٛلاً زض وٝ زٔاٞای ذیّی ظ

ی قٛ٘س ، وا٘ٛی وطاٖ زاتف ؾیؿسٓ ذٛضقیسی ضا  ؾیؿسٕٟای ٌطٔایف ؾاذسٕاٟ٘ا ٚ زِٛیس آب زاـ تٝ واض تطزٜ ٕ٘

اذر آٟ٘ا ، ذهٛناً تطای ٔی زٛاٖ تا آیٙٝ ٞا یا ؾسؾیٟا ا٘داْ زاز . ؾسؾیٟا چٙس ؾیة ٔكرم زاض٘س . ؾٕٛٔاً ؾ

ٗ ٞؿسٙس ٚ ٘هة آٟ٘ا تؿیاض زقٛاض اؾر . ٚلسی  ؾیؿسٕٟای خٕؽ وٙٙسٜ تعضي ، خط ٞعیٙٝ اؾر ٚ تؿلاٜٚ ذیّی ؾٍٙی

زاتف اظ یه ؾسؾی ؾثٛض ٔی وٙس ، ٔمساضی اظ ا٘طغی آٖ خصب ٔی قٛز ٚ زض ٘سیدٝ تاظزٜ ٘ٛضی آٖ واٞف ٔی یاتس 

آٟ٘ا ؾثىسط اؾر . چٖٛ آیٙٝ ٞا اظ ططیك تاظزاتف زاتف ضا ٔسٕطوع ٔی وٙٙس ، زض ٔماتُ ، ٞعیٙٝ آیٙٝ ٞا وٕسط ٚ ٚظٖ 

یٓ وطز . ٘سایدی  حسالُ ا٘طغی ضا خصب ٔی وٙٙس . زض ایٗ فهُ ٚاضز ٘ٛضی آیٙٝ ٞای ٔسٕطوع وٙٙسٜ ضا تطضؾی ذٛاٞ

 اض تطز . ضا وٝ زض ایٙدا تطای آیٙٝ ٞا تٝ زؾر ٔی آیس ٔی زٛاٖ تا انلاحازی وٛچه زضتاضٜ ؾسؾیٟا تٝ و

 آیٙٝ ٞای ؾٟٛی ٚ ٔسٚض   2-8

ٓ ذٛضقیسی ضا ٔسٕطوع ٔی وٙس ، یه آیٙٝ زٚ تؿسی  ٝ ا٘طغی ٔؿسمی ٝ ٔٙحٙی قىُ چٍٛ٘ تطای زضن ایٗ وٝ یه آیٙ

ی ٌیطیٓ . ٔؿازِٝ ضیاضی ؾٟٕی تٝ لطاض ظیط اؾر   ؾٟٛی قىُ ضا زض ٘ػط ٕ٘

X
2
=4fy  (26-1) 

  

 

 

 

 

 : 3قىُ                                                        
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  آبگرمکن های خورشیدی

اؾر ضا تٝ ٘اْ نٛض ؾٟٕی ٚ ٞط خطزٛی ضا وٝ ذط ؾیط آٖ ٔٛاظی ایٗ ٔحٛض تاقس  Yذط زماضٖ زض ایٗ ٔٛضز ٔحٛض 

ٚی تط ضٚی ٔحٛض ، واٖ٘ٛ ؾٟٕی ٘أیسٜ ٔی قٛز . یه ٘مطٝ ٔكرم ضا تط ض fخطزٛ خیسا ٔحٛضی ٔی ٘أٙس . ٘مطٝ 

ؾٟٕی زض ٘ػط تٍیطیس . ٔی زٛاٖ ثاتر وطز ظاٚیٝ ای وٝ یه ذط خیسا ٔحٛضی وٝ تٝ آٖ ٘مطٝ وكیسٜ قسٜ اؾر . 

ٓ قسٜ اظ آٖ ٘مطٝ تٝ واٖ٘ٛ تا آیٙٝ ٔی ؾاظز تطاتط اؾر . زض ٘سیدٝ ، خٟر زٕاْ خطزٛ ٞای خیسا  ظاٚیٝ ای وٝ ذط ضؾ

س تٛز . ٔحٛضی زاتیسٜ تط ضٚی یه آیٙٝ ؾٟٛی خؽ اظ تاظزاتف تٝ ؾ  ٛی واٖ٘ٛ یا ٘مطٝ وا٘ٛ٘ی ذٛاٞ

( یه خٕؽ وٙٙسٜ واٖ٘ٛ وٙٙسٜ ؾثاضذ اؾر اظ ٘ؿثر تراض زاتیسٜ تط ضٚی یه ؾطح ٚالؽ تط  C2٘ؿثر زٕطوع ) 

٘مطٝ وا٘ٛ٘ی تٝ قاض زضیافر قسٜ ، زض ٚالؽ اٌط یه ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٔی زٛا٘ؿر زٕاْ قاض زضیافسی ضا ٔسٛخٝ یه 

حسٚز ٔی تٛز ، ظیطا زٛاٖ زاتكی تط ؾطحی تا ٔؿاحر نفط ٔسٛخٝ ٔی قس . اِثسٝ ، ؾٕلاً ٘مطٝ وٙس ، ٘ؿثر زٕطوع ٘أ

ؾٛأُ تؿیاضی ٚخٛز زاضز وٝ ٔا٘ؽ ٔی قٛز ٘ؿثر زٕطوع ٘أحسٚز ٔی تٛز ، ظیطا زٛاٖ زاتكی تط ؾطحی تا ٔؿاحر 

٘أحسٚز ٌطزز . ؾأُ  نفط ٔسٛخٝ ٔی قس . اِثسٝ ؾٕلاً ؾٛأُ تؿیاضی ٚخٛز زاضز وٝ ٔا٘ؽ ٔی قٛز ٘ؿثر زٕطوع

ٝ ٞیچٍاٜ وأُ ٚ زلیك ٘یؿر . زْٚ ایٙىٝ خطزٛ ٞای ذٛضقیسی زاتیسٜ وألاً ٞٓ خٟر  ٘رؿر ایٙىٝ ا٘حٙای یه آیٙ

٘یؿسٙس ٚ ا٘سوی ٚاٌطایٙس . ؾأُ آذط ایٗ وٝ حسی اٌط ا٘حٙای آیٙٝ وأُ ٚ خطزٛ ٞای ذٛضقیسی وألاً یه ؾٛء ٔی 

اٛج تٛز٘س ، خسیسٜ ای تٝ ٘اْ خطاـ شاز اً ؾثة وفی زاضی ٔی قس . خسیسٜ خطاـ تٝ ایٗ زِیُ ضخ ٔی زٞس وٝ زاتف اظ أ

اِىسطٚ ٔغٙاطیؿی زكىیُ قسٜ اؾر . ٔسِی وٝ زض ایٙدا تطای ٘كاٖ زازٖ زاتف ذٛضقیسی تٝ واض تطزٜ قس نطفاً 

ٛضز أٛاج فمط تطٛض یه ٔسَ زمطیثی اؾر . اظ ایٗ ضٚ ، لاٖ٘ٛ تاظزاب وٝ زض ٔٛضز خطزٛ ٞا زلیماً نازق اؾر زض ٔ

زمطیثی نازق اؾر . اٌط اتؿاز آیٙٝ ٘ؿثر تٝ طَٛ زاتكی ذٛضقیسی تعضي تاقس . وٝ ٔؿٕٛلاً ٕٞیٗ طٛض اؾر زاضی 

ی زٛاٖ زض یه ٔسٕطوع وطز ، چٖٛ انٛلاً خطزٛٞای  ی وٙٙس . زاتف ذٛضقیسی ضا ٕ٘ ٘اقی اظ خطاـ ٔكىّی ایداز ٕ٘

ی زٛاٖ تهٛضذ ؾٟٕی ٞای زلیك قىُ زاز . چٖٛ ذٛضقیس ٚاٌطا ٞؿسٙس ، ؾّر زیٍط آٖ اؾر و ٝ آیٙٝ ٞا ضا ٕ٘

 ا٘حطافٟای ذاضج اظ ٔحٛض یه آیٙٝ ؾٟٕٛی ضا تسقٛاضی ٔی زٛاٖ وٓ وطز ، یه تاظزاتف وٙٙسٜ ؾازٜ زط ، یؿٙی آیٙٝ

ٓ زاز . خسا اظ ؾازٜ تٛزٖ آیٙٝ ٔسٚض تٝ ِحاظ ٘ػطی ، ؾاذر آٖ اظ آیٙٝ ؾ ی  ٟٕٛی ، ٔسٚض ، ضا ٔٛضز تطضؾی لطاض ذٛاٞ
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 آؾا٘سط اؾر . 

 آیٙٝ ٔسٚض ؾثاضذ اؾر اظ آیٙٝ ای وٝ قىُ ا٘حٙای آٖ زایطٚی تاقس . ٔؿازِٝ زایطٜ چٙیٗ اؾر : 

X
2
+(y-R)

2
=R

2
  x

2
=2Ry[1-(y/2R)]  (27-1) 

 

ضا تٝ قىُ ظیط ٘یع  27-5ٚالؽ اؾر . ٔؿازِٝ  (R , 0)وٝ ٔطوع آٖ تط ٘مطٝ  Rایٗ ٔؿازِٝ زایطٜ ای اؾر تٝ قؿاؼ 

 ٔی زٛاٖ ٘ٛقر : 

]
2

[cosRy2x
22 

  

( وكیسٜ قسٜ اؾر .  x,yتٝ یه ٘مطٝ ٚالؽ تط ٔٙحٙی )  cظاٚیٝ تیٗ حٛض ٔٙحٙی ٚ ذطی اؾر وٝ اظ  θوٝ زض آٖ  

س تٛز ٚ ٔی  θاٌط آیٙٝ تهٛضذ لطاؾی اظ زایطٜ تاقس ، زض ایٗ نٛضذ   زض ٕٞٝ خا زض أسساز لٛؼ ، وٛچه ذٛاٞ

زٛا٘یٓ ٔمساض  
2

θ
cos

  x2=2Ry      (28-1)ضا زمطیثاً تطاتط یه لطاض زٞیٓ ٚ تٙٛیؿیٓ :  2

 تا طَٛ وا٘ٛ٘ی  زض ٔی یاتیٓ وٝ یه آیٙٝ ٔسٚض زمطیثاً ٔكاتٝ یه آیٙٝ ؾٟٕٛی  1/26ٚ  28-1اظ ٔمایؿٝ ٔؿازِٝ ٞای 

2

R
=f وٝ فمط لطاؼ وٛچىی اظ زایطٜ تٝ واض تطزٜ قٛز . زض آیٙٝ ٞایی وٝ تهٛضذ  طضفساض ٔی وٙس ، تا ایٗ قطای

اری وطٚی ٚخٛز زاضز .   لطاؾٟایی تعضٌی اظ زایطٜ ؾاذسٝ ٔی قٛ٘س ، ؾیة وح ٕ٘
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 : 4قىُ               

 

 آیٙٝ ٞای وطٚی  2-9

زٚ قىُ ؾٝ تؿسی ٚاضح آیٙٝ ٔسٚض ؾثاضذ اؾر اظ آیٙٝ ٞای وطٚی ٚ اؾسٛاض٘ٝ ای ، آیٙٝ وطٚی ٔمؿط ) ٍٕٞطا ( یا 

ٚ طَٛ وا٘ٛ٘ی   Rتاظزاتف وٙٙسٜ تكماتی لؿٕر وٛچىی اظ یه وطٜ تٝ قؿاؼ 
2

R
=f   اؾر . زض ایٗ آیٙٝ خطزٛٞای

خیسا ٔحٛضی خؽ اظ تاظزاب زمطیثاً زض ٘مطٝ وا٘ٛ٘ی ٔسٕطوع ٔی قٛ٘س . زضنٛضزی وٝ ا٘حطافٟای ٘اقی اظ ٘مایم آیٙٝ ٚ 

ا٘حطافٟای ٘اقی اظ ٘مایم آیٙٝ ٚ ا٘حطافٟای ٘اقی اظ خسیسٜ خاضـ ضا ٘ازیسٜ تٍیطیٓ . آیٙٝ ٞای وطٚی ٔمؿط ٔی زٛا٘ٙس 

ٓ تط ضٚی ٔحٛض آیٙٝ زض فانّٝ زهاٚیط ٚاضحی ا اظ ضأؼ آیٙٝ ) ٘مطٝ زلالی ٔحٛض  pظ اقیاؼ ایداز وٙٙس . اٌط یه خؿ

س آٔس وٝ  qٚ آیٙٝ ضا ضأؼ ٔی ٌٛیٙس ( لطاض ٌیطز زهٛیط آٖ تط ضٚی ٔحٛض زض فانّٝ  اظ ٔؿازِٝ آیٙٝ  qخسیس ذٛاٞ

 تسؾر ٔی آیس .
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p/f1

f
=q   یا  

f

1
=

q

1
+

P

1
 

طثك زؿطیف ؾثاضذ اؾر اظ ٘ؿثر ا٘ساظٜ زهٛیط تٝ ا٘ساظٜ خؿٓ ٚ ٔمساض آٖ اظ ضاتطٝ ظیط تسؾر ٔی  mتعضٌٕٙایی ، 

 (1-30)     آیس : 

حاَ فطو وٙیس آیٙٝ زض خٟسی لطاض ٌطفسٝ وٝ لطل ذٛضقیس ) خؿٓ ( تط ضٚی ٔحٛض آیٙٝ ٚالؽ تاقس . چٖٛ فانّٝ 

ٔٛضٛؼ زهٛیط  30-1ٚ  29-1اض ظیاز اؾر ، تا اؾسفازٜ اظ ٔؿازلاذ خؿٓ زض ٔمایؿٝ تا فانّٝ وا٘ٛ٘ی آیٙٝ تؿی

س تٛز اظ :   ذٛضقیس ٚ تعضٌٕٙایی آٖ ؾثاضذ ذٛاٞ

fq,
p

f
=

ΘR

Θ'R
=m  

 تٝ ایٗ زطزیة زهٛیط لطل ذٛضقیس زض ٘مطٝ وا٘ٛ٘ی غاٞط ٔی قٛز ٚ قؿاؼ آٖ تٝ ٔمساض ظیط زمّیُ ٔی یاتس : 

f)0036/0(=
R

RO
fΘ'R  (31-1) 

خطزٛٞایی وٝ زض ٘ماا ٘عزیه ضأؼ تٝ آیٙٝ ٔی ضؾٙس زمطیثاً تٝ ؾٛی ٘مطٝ وا٘ٛ٘ی تاظزاتف ٔی قٛ٘س . خطزٛٞایی وٝ اظ 

ِثٝ ٞای آیٙٝ تاظزاتف قسٜ ا٘س ا٘حطاف ظیازی زاض٘س . ذط ٔٙحٙی ٔمطؽ ٘كاٖ زٞٙسٜ ذط ٔطظی یه آیٙٝ ؾٟٕٛی 

 ر . اؾر وٝ ٘مطٝ وا٘ٛ٘ی آٖ تا ٘مطٝ وا٘ٛ٘ی آیٙٝ ٔسٚض یىی اؾ

فطو وطزٜ ایٓ . زض ایٗ آیٙٝ ٔؿِٕٛی تا فانّٝ وا٘ٛ٘ی ٞا  0046/0٘ؿثر قؿاؼ ذٛضقیس ضا تٝ فانّٝ آٖ اظ ظٔیٗ 

f=10  قؿاؼ زهٛیط ذٛضقیس ؾثاضذ اؾرR'o=0/046cm=0/46 mm  تٝ ایٗ قطا وٝ ٞیچٍٛ٘ٝ ا٘حطافی ٚخٛز

ٝ تاقس . زض ٚالؽ ، ٔؿازِٝ  ٜ زهٛی 31-1٘ساقس ا وٝ وٕسط اظ آٖ أىاٖ ٘ساضز تٝ زؾر ٔی زٞس ذٛضقیس ض طحسالُ ا٘ساظ

ی زٛاٖ ٘مطٝ ای اظ ذٛضقیس ایداز وطز ظیطا خطزٛٞای آٖ وألاً ٔٛاظی ٘یؿسٙس . زض ؾُٕ ، حسی ا٘حطافٟای ٘اچیع ،  ٕ٘ .

ٜ زض ٔؿازِٝ  ٙس آٚضز وٝ ٔمساض آٖ زٚ یا ؾٝ تطاتط ٔمساض اضارٝ قس اؾر چٖٛ زدعیٝ  31-1زهٛیط زاضی ضا تٝ ٚخٛز ذٛاٞ

ٙس آٚضز وٝ ٔمساض آٖ زٚ یا ؾٝ تطاتط ٔمساض اضارٝ قسٜ زض ٔؿازِٝ  اؾر . چٖٛ  1-31ٚ زحّیُ زاضی ضا تٝ ٚخٛز ذٛاٞ
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  آبگرمکن های خورشیدی

تطای زكطیح ٘یٕٝ وٕی ذهٛنیاذ  31-1زدعیٝ ٚ زحّیُ زاضی زهٛیط اظ حٛنّٝ ایٗ وساب ، ذاضج اؾر ، اظ ٔؿازِٝ 

یٓ وطز .   ٔسٕطوع وٙٙسٜ اؾسفازٜ ذٛاٞ

ٝ تاقس ، ٔماْٚ زٛاٖ زاتكی ضؾیسٜ ٍٞٙأی وٝ ا٘حطافی  ٝ تاقس ٚ ؾطح آیٙٝ وألاً ذانیر تاظزاتكی زاقس ٚخٛز ٘ساقس

س تٛز . تا تٝ واض تطزٖ ٔؿازِٝ ظیط ٘ؿثر زٕطوع تٝ زؾر ٔی  تٝ آیٙٝ تٝ ططف زهٛیط ٚالؽ تط ٘مطٝ وا٘ٛ٘ی ٔسٛخٝ ذٛاٞ

آیس :  
'A

A
=Cr 

2تا : ) خٕؽ وٙٙسٜ وطٚی ( ٔؿاحر لطؽ قسٌی یا زٞا٘ٝ تطاتط اؾر 
sπ=A 

 قؿاؼ زٞا٘ٝ اؾر . ٔی زٛا٘یٓ تٙٛیؿیٓ :  sزض ایٗ فطَٔٛ 

S=Rsin α2f sinα   (32-1) 

انطلاحاً ظاٚیٝ ِثٝ ٘أیسٜ ٔی قٛز ٚ ؾثاضذ اؾر اظ ظاٚیٝ ٔطوعی ٔماتُ آیٙٝ ، حسالُ ٔؿاحر  2aوٝ زض ایٗ فطَٔٛ 

2زهٛیط تطاتط اؾر تا :  
)O'R(π='A 

 زض ٘سیدٝ حسالُ ٘ؿثر زٕطوع تطاتط اؾر تا : 

2(      ) خٕؽ وٙٙسٜ وطٚی (  33 – 1)                                       

2

2

max
)

0046/0

αsin2
(=

)RO(π

sπ
=Cr 

تٝ ایٗ زطزیة حساوثط ٘ؿثر زٕطوع ٕٔىٗ تطای یه آیٙٝ وطٚی تا افعای ظاٚیٝ ای وٝ آیٙٝ آٖ ضا ٔی خٛقا٘س افعایف 

ذیّی تعضي ٘ثاقس تطٛضی وٝ تسٛاٖ اظ ودٕٙایی وطٚی  aفمط ٍٞٙأی نازق اؾر وٝ  33-1ٔی یاتس . أا ٔؿازِٝ 

 چكٓ خٛقیس .

زضخٝ اؾر . اٌط ا٘حطافٟا قؿاؼ زهٛیط لطل  30ؾا٘سی ٔسط ٚ ظاٚیٝ ِثٝ آٖ  50طٚی ٔثاَ : قؿاؼ یه آیٙٝ و

ذٛضقیسی ضا تٝ چٟاض تطاتط ٔمساض حسالُ افعایف زٞٙس ، ٘ؿثر زٕطوع آیٙٝ ضا تیاتیس . قاض ٔسٛؾط ٚ زٛاٖ زاتیسٜ : تط 

ٜ وٛچه ٚالؽ زض ٘مطٝ وا٘ٛ٘ی ضا تیاتیس . قاض ٔؿسمیٓ ذٛضقیسی ض  تٍیطیس . 700w/m2ا تطاتط ضٚی یه خصب وٙٙس

(=12663زض ٔی یاتیٓ وٝ :   23-1زض ٔؿازِٝ  a=150تا لطاض زازٖ 
0046/0

15sin2
(=Cr

2
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  آبگرمکن های خورشیدی

 چٖٛ ا٘حطافٟا قؿاؼ زهٛیط ضا چٟاض تطاتط ٔی وٙٙس .

=791تا ضلٓ ٔی قٛز . زض ٘سیدٝ :  16٘ؿثر زٕطوع 
16

12663
=Cr 

 زٛاٖ زاتكی ضؾیسٜ تٝ ٘مطٝ وا٘ٛ٘ی ٔؿازَ زٛاٖ زضیافر قسٜ اؾر وٝ ٔمساض آٖ تطاتط اؾر تا : 

8/36=150sin)π)(700(=αsinRπF=sπF=p
2222   

25قاض ٔسٛؾط زض ٘مطٝ وا٘ٛ٘ی تطاتط اؾر تا : 
wm10×54/5=)700)(791(=)F)(Cr(='F 

 

 

 

 

 

 : 5قىُ                       

 

ظاٚیٝ خصیطـ: اٌط یه آیٙٝ وطٚی زض خٟسی لطاض زازٜ قٛز وٝ ذٛضقیس تط ضٚی ٔحٛض آٖ ٚالؽ قٛز ، زهٛیط  

س قس . اِثسٝ ، اٌط حطور ذٛضقیس ؾثة قٛز وٝ  ذٛضقیس زمطیثاً زض ٔٙطمٝ وا٘ٛ٘ی تط ضٚی ٔحٛض آٖ غاٞط ذٛاٞ

ٞس ٌطفر ، چٖٛ آیٙٝ وطٚی اؾر زهٛیط تط ذٛضقیس زض ٔحٛض آیٙٝ فانّٝ تٍیطز ، زهٛیط آٖ ٘یع اظ ٔحٛض فانّٝ ذٛا

ضٚی لٛؾی تٝ قؿاؼ  
2

R
=f ُ( اٌط ذٛضقیس تٝ ا٘ساظٜ ظاٚیٝ   16-1حَٛ ٔطوع ا٘حٙای آیٙٝ حطور ٔی وٙس ) قى

θ  : س تٛز  ∂=θfاظ ٔحٛض ضز قٛز ، فانّٝ زهٛیط آٖ زا ٔحٛض چٙیٗ ذٛاٞ

 تط حؿة ضازیاٖ اؾر. θزض ایٗ ضاتطٝ  
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  آبگرمکن های خورشیدی

ٚ تٝ لؿٕسی تط ضٚی آیٙٝ لطاض زازٜ قسٜ وٝ ٔطوع آٖ ٔٙطثك تط  bفطو وٙیس خصب وٙٙسٜ لطنی اؾر تٝ قؿاؼ 

 قس.تا  >∂b٘مطٝ وا٘ٛ٘ی ٚالؽ تط ٔحٛض آیٙٝ تاقس زهٛیط ذٛضقیس ضٚی خصب وٙٙسٜ ٔی افسس تكططی وٝ 

اظ ضاتطٝ فٛق ٘سیدٝ ٔی قٛز وٝ :  
f

b
=θ<θ

max
 

ٓ زهٛیط ذٛضقیس ذیّی وٛچىسط اظ ا٘ساظٜ خصب وٙٙسٜ تاقس ، ِصا اظ ٔؿازِٝ  ٘سیدٝ ٔی ٌیطیٓ وٝ  34فطو ٔی وٙی

 ظاٚیٝ خصیطـ تا واٞف ا٘ساظٜ خصب وٙٙسٜ زمّیُ ٔی یاتس ایٗ أط تٝ ٘ٛتٝ ذٛز ؾُٕ زؿمیة ذٛضقیس ضا ٔكىُ ٔی

 وٙس.

ؾا٘سی ٔسط اؾر  5/0ؾا٘سی ٔسط زاضای لطل خصب وٙٙسٜ ای تٝ قؿاؼ  25ٔثاَ : یه آیٙٝ وطٚی تا فانّٝ وا٘ٛ٘ی 

وٝ زض ٘مطٝ وٙٛ٘ی ٚ تط ضٚی ٔحٛض آٖ لطاض ٌطفسٝ اؾر. ٔطّٛب اؾر ٔحاؾثٝ حساوثط ظاٚیٝ تیٗ خطزٛٞای 

 یفسس. ) ا٘حطافٟا ضا زض ٘ػط ٍ٘یطیس. ( ذٛضقیسی ٚ ٔحٛض آیٙٝ تطٛضیىٝ زهٛیط ذٛضقیسی تط ضٚی خصب وٙٙسٜ ت

زاضیٓ :  34-1تا اؾسفازٜ اظ ٔؿازِٝ 
15/1=02/0=

25

5/0
=θ

max
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 : ظاٚیٝ خصیطـ 6قىُ 
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  آبگرمکن های خورشیدی

ایٗ قىُ ٘كاٖ ٔی زٞس وٝ چٍٛ٘ٝ زض اثط حطور ذٛضقیس ٚ زٚض قسٖ آٖ اظ ٔحٛض ، زهٛیط ذٛضقیس ضٚی لطل 

 حطور ٔی وٙس.θخصب وٙٙسٜ تٝ ا٘ساظٜ ظاٚیٝ  

ٞطچٙس تطای افعایف ظاٚیٝ خصیطـ ٔی زٛاٖ ؾیؿسٕٟای ٘ٛضی چٙس خعری ضا تٝ واض تطز. ِٚی ٔكىُ انّی ٕٞچٙاٖ 

تالی ٔی ٔا٘س. تطای ایٙىٝ ایٗ ظاٚیٝ ضا افعایف زٞیٓ ، تایس ٔؿاحر خصب وٙٙسٜ ضا ظیاز وٙیٓ . ایٗ ٔطّة ذٛز 

 ٜ ضا وٓ ٔی وٙس. ظیطا تا افعایف ٔؿاحر خصب وٙٙسٜ زّفاذ حطاضزی ٘یع افعایف ٔی یاتس. ٔیعاٖ خصب ٔسٕطوع وٙٙس

زض ؾیؿسٕٟای خكر ؾطٞٓ ) خیىا٘ی ( ثاتر لاظْ اؾر تطای ایٗ وٝ خٕؽ وٙٙسٜ ٞا تٝ ٔسذ طٛلا٘ی زطی اظ ضٚظ لازض 

 تٝ واض تاقٙس ایٗ ٔطّة ضا ٘ازیسٜ تٍیطیٓ .

 ا٘ٝ ای ( ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞای آتكرٛضی ) اؾسٛ 2-10

انَٛ ٘ٛضی آیٙٝ ٞای ٔسٚض زض ٔٛضز ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞای تكماتی ٘یع نازق اؾر ٚ تؿلاٜٚ ٔی زٛاٖ آٟ٘ا ضا زض ٔسٕطوع 

وٙٙسٜ ٞای آتكرٛضی ) اؾسٛا٘ٝ ای ( ٘یع تىاض تطز انَٛ ضیاضی آٖ ٘یع وألاً ٔكاتٝ اؾر تٝ خع ایٙىٝ زهٛیط 

'ذٛضقیس تطضٚی ذط وا٘ٛ٘ی تهٛضذ ٘ٛاضی تؿطو  

0
R2="w  ( .س قس طَٛ آتكرٛض اؾر  Lٚ طَٛ تا غاٞط ذٛاٞ

 f)0046/0(2='wحسالُ ؾطو زهٛیط تطاتط اؾر تا :   31-1( . طثك ٔؿازِٝ 

 FL)00046/0(2=L'W='Aزض ٘سیدٝ ٔؿاحر زهٛیط ٔؿازَ اؾر تا :  

 ٔؿاحر زٞا٘ٝ یا ٔؿاحر زضیافر وٙٙسٜ تطاتط اؾر تا : 

 A=WL( ) خٕؽ وٙٙسٜ اؾسٛا٘ٝ ای (  1-36) 

 ٚ2a حساوثط ٘ؿثر زٕطوع ضا تسؾر ٔی آٚضیٓ :  1-37ٚ 1-36ٚ 1-35ظاٚیٝ ِثٝ اؾر. تا زطویة ٔؿازِٝ ٞای 

( ) خٕؽ وٙٙسٜ اؾسٛا٘ٝ ای (  38-1) 
0046/0

αsin2
=

'A

A
=Cr 

زض ٔی یاتیٓ وٝ حساوثط ٘ؿثر زٕطوع ٘ػطی تطای یه زغاض اؾسٛا٘ٝ ای تطاتط  1-38ٚ  1-33اظ ٔمایؿٝ ٔؿازِٝ ٞای 

تا ظاٚیٝ ِثٝ یىؿاٖ .تٝ زلایُ ؾّٕی ، ٔؿٕٛلاً ٘ؿثر  اؾر تا ضیكٝ زْٚ حساوثط ٘ؿثر زٕطوع تطای تكماب وطٚی

 اؾر .  60 اؾر . زض ٘سیدٝ حساوثط ٘ؿثر زٕطوع یه آتكرٛض ) اؾسٛا٘ٝ ای ( زمطیثاً 3600زٕطوع وٙٙسٜ حساوثط
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 یآتكرٛض یٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞا:  7قىُ 

ٜ وٝ زض أسساز ذط وا٘ٛ٘ی ٚالؽ اؾر . ؾیاَ خاضی زض زضٖٚ ِِٛٝ  ٜ زغاضی تا ِِٛٝ خصب وٙٙس زٛؾط یه خٕؽ وٙٙس

ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞای آتكرٛضی تا ٚخٛز ایٗ وٝ ٘ؿثر ٔسٕطوع قاٖ وٓ اؾر ، ِٚی قاض ٔسٕطوع قسٜ زاـ ٔی قٛز. 

ٚاضحی زاض٘س . ٘رؿسیٗ ٔعیر آٟ٘ا ایٗ اؾر وٝ واضتطز آٟ٘ا زض خاّٟ٘ای حطاضزی اظ ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞای ٔعایای 

ٜ حانُ ؾیالاذ ضا ٔی زٛاٖ زض أسساز ، ذطٛا وا٘ٛ٘ی آٟ٘ا لطاض زاز. زْٚ تكماتی تٟسط اؾر ظیطا ِِٛٝ ٞای خصب وٙٙس

ای ( ٘ؿثر تٝ خٕؽ وٙٙسٜ ٞای تكماتی وٕسط ایٗ وٝ زأثیط ذطای ضزیاتی زض واٞف تاظزٜ آتكرٛضٞای ) اؾسٛا٘ٝ 

اؾر. خؽ اظ آ٘ىٝ یه تاض آٟ٘ا ضا تطٛض ٔؿسمیٓ زض خٟر ذٛضقیس ٘كا٘ٝ ضٚی وطزیٓ فمط حطور ذٛضقیس زض خٟر 

ؾٕٛز تط ذط وا٘ٛ٘ی آتكرٛض تاؾث ٔحسٚز قسٖ واضآیی آٖ ٔی قٛز. ٞطچٙس ٔایُ تٛزٖ خطزٛٞای ذٛضقیس ٔمساض 

، حطور ذٛضقیس زض خٟر ٔٛاظی تا ذط وا٘ٛ٘ی آتكرٛض ٕٞچٙاٖ ٚضؿیر وا٘ٛ٘ی  قاض زضیافسی ضا واٞف ٔی زٞس

( چٙاٖ ٘هة قسٜ تاقس وٝ ٔحٛض آٖ طو وٙیس یه آتكرٛض )اؾسٛا٘ٝ ایتٛزٖ زهٛیط ضا حفع ٔی وٙس. تطای ٔثاَ ، ف

 ظٔیٗ ٔٛاظی تاقس، یؿٙی ٔحٛض آٖ زض أسساز ٔحٛض اؾر. فتا ٔحٛض چطذ
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 ٚظا٘ٝ ٘یاظ زاضز زا ظاٚیٝ ؾاؾسی ذٛضقیس ضا ز٘ثاَ ٔی وٙس. آتكرٛض ٔصوٛض خطزٛٞای ایٗ آتكرٛض فمط تٝ ضزیاتی ض

٘یاظی تٝ زٙػیٓ فهّی ٘ساضز.ٌطچٝ ایٗ  ٝذٛضقیسی ضا تسٖٚ زض ٘ػط ٌطفسٗ ٔسٕٓ ٔیُ ٔسٕطوع ٔیىٙس ٚ زض ٘سید

حفع ٚضؿیر وا٘ٛ٘ی  لثیُ زٙػیٕاذ تٝ زِیُ ایٗ وٝ قاض زضیافر قسٜ ضا تٝ حساوثط ٔی ضؾا٘ٙس ٔطّٛتٙس ِٚی تطای

 تٛزٖ زهٛیط تٝ آٟ٘ا ٘یاظ ٘یؿر . أا ، یه تكماب وطٚی ٞٓ تٝ ضزیاتی فهّی زارٓ ٚ ٞٓ تٝ ضزیاتی ضٚظا٘ٝ احسیاج زاضز.

  

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 :  8قىُ                                                             
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 فهُ ؾْٛ

 

 ؾیؿسٕٟای حطاضزی ذٛضقیسی
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زض فهُ لثُ خٙثٝ ٞای ٘ػطی ٚ زدطتی خاُ٘ ٞای حطاضزی ذٛضقیسی ضا تطضؾتی وتطزیٓ.زض ایتٗ فهتُ ؾیؿتسٓ      

یٓ خطزاذر وٝ چٍٛ٘ٝ ضقتسٝ ای اظ  ایف ذٛضقیسی ضا تطٛض وّی زض ٘ػط ٔی ٌطٔ ٌیطیٓ. تٛیػٜ تٝ ایٗ ٔطّة ذٛاٞ

زا یه ؾیؿسٓ ٌطْ وٙٙسٜ وأُ ٔؤثط خاّٟ٘ای ذٛضقیسی ضا زض وٙاض یىسیٍط لطاض زازٜ ٚ تا ٚؾایُ زیٍط ٔطزثط وٙیٓ 

 ٚ ٔمطٖٚ تٝ نطفٝ  زاقسٝ تاقیٓ.

 ؾٕر ٌیطی ضقسٝ خاُ٘ ٞا  3-1

ضزیاتی ضٚظا٘ٝ ٘یاظ زاض٘س ، لازض٘س تا ؾٕر ٌیتطی   ٓخاُ٘ ٞای زرر تط ذلاف ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞا وٝ ٔؿٕٛلاً تٝ ؾیؿس

س قس ،  أا ٔؿٕتٛلاً تٟتطٜ حانتُ     ثاتر واض وٙٙس. ٞط چٙس ؾُٕ ضزیاتی ؾثة تٟثٛز واضآیی یه نفحٝ زرر ذٛاٞ

 ٘ؿثر تٝ ٞعیٙٝ ٞای تیكسطی وٝ زض ٔطاحُ ؾاذر ٍٟ٘ساضی زؾسٍاٜ ضزیاتی نطف ٔی قٛز ٔطاتمر ٔی وٙس. 

 

 خاُ٘ زررچٍٛ٘ٝ لطاض ٌطفسٗ یه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضقسٝ خاُ٘ ٞا یطیؾٕر ٌ:  1قىُ
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یه ضقسٝ ثاتر اظ خاُ٘ ٞای زرر ضا تایس زض خٟسی لطاض زاز وٝ زض ٔسذ فهُ واض آٖ قتاض زضیافتر قتسٜ ضٚظا٘تٝ     

ٗ تٟسطیٗ ظاٚیٝ وح قسٌی ٘ؿثر تٝ زاتكی خركی ذٛضقیس ) اٌط غیط  ٝ تاقس ، اظ آ٘دا وٝ زؿیی حساوثط ٔمساض ضا زاقس

یٓ آٚضز . تتا اؾتسفازٜ اظ    ٘ثاقس ( ٔكىُ اؾرٕٔىٗ  ، تٟسطیٗ ٔمساض آٖ ٘ؿثر تٝ ٔؤِفٝ ٔؿسمیٓ ضا تٝ زؾر ذتٛاٞ

ٚ ا٘سٍطاَ ٌیطی اظ ؾاؾازی وٝ آفساب ٌیطی ٕٔىٗ اؾر ، قاض ٔؿسمیٓ ضٚظا٘تٝ   1-13ٚ 1-16ٚ  1-10ٔؿازِٝ ٞای 

 زضیافر ٔی قٛز : Δ  ٚΨای ضا تسؾر ٔی آٚضیٓ وٝ زٛؾط ضقسٝ ای ثاتر تا ٔرسهاذ وح قسٌی  

 F   ٓضٚظا٘ٝ ٔؿسمی  dtCosS),(
CosZ/r

2

1
 

   (1-2) 

W/m/1352تطاتط  Sزض ایٗ فطَٔٛ 
 ) ثاتر ذٛضقیسی ( اؾر . 2

η . ضرأر ٘ٛضی خٛ ظٔیٗ اؾر 

 z  ِٝضا ٔلاحػٝ وٙیس (  1-10ظاٚیٝ ؾٕر اِطاؼ ذٛضقیسی اؾر . ) تا ظٔاٖ ذٛضقیسی زغییط ٔی وٙس ، ٔؿاز 

θ  ِٝضا  16-1ظاٚیٝ زٕایُ خطزٛٞای ذٛضقیس ٘ؿثر تٝ ٔدٕٛؾٝ  اؾر . ) تا ظٔاٖ ذٛضقیسی زغییط ٔی وٙس ، ٔؿاز

 ٔلاحػٝ وٙیس ( 

 

 

 

 

 

 

 : زاتف ضٚی خاُ٘ 2قىُ

t2 , t1  ظٔاٖ ٞای ذٛضقیسی اؾر وٝ تیٗ آٟ٘اθcos  ٔثثر اؾر یؿٙی ٍٞٙأیىٝ خطزٛی  ذٛضقیس تطٚی ؾتطٛح

 ، قاضٞای  1-2تٝ زطزیة ظاٚیٝ ؾٕر ٚ ظاٚیٝ ٔایُ تٛزٖ ضقسٝ ٞؿسٙس . زض خسَٚ  Ψ,Δخّٛیی ضقسٝ ٔی زاتس . 
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 ضا ثثر وطزٜ ایٓ .  1-2ضٚظا٘ٝ تٝ زؾر آٔسٜ اظ ٔؿازِٝ 

ایٗ ٔمازیط تطای ٔدٕٛؾٝ ای زض ٔسٕٓ ؾطو خغطافیایی 
49=L   ٛ3.0ٚ ضرأر ٘ٛضی خ=η   اؾر ، تتطای

ضا زاضز وتٝ ٔایتُ   ٔدٕٛؾٝ ٞای ضٚ تٝ خٙٛب ، قاض ضٚظا٘ٝ زض ذلاَ ٞط یه اظ فهَٛ ٍٞٙأی تیكسطیٗ ٔمساض ذٛز 

تٛزٖ تمؿٕی ا٘سراب قسٜ تاقس وٝ ٍٞٙاْ غٟط ذٛضقیسی ٔدٕٛؾٝ ٔصوٛض زمطیثاً ؾٕٛز تط خطزٛ ٞای ذٛضقیس لطاض 

 ٌیطز ، یؿٙی ٍٞٙأی وٝ : 

افمی اؾتر . ٍٞٙتاْ    Z≈Δغٟط|'D'-L|=ٍٞٙاْ ا٘ملاب ظٔؿسا٘ی یه ضقسٝ ؾٕٛزی ضٚ تٝ خٙٛب ٔٛثطزط اظ ضقسٝ 

ٝ ٔی قٛز یه ضقسٝ ضٚ تٝ قطق  1-2ا٘ملاب زاتؿسا٘ی ؾىؽ ایٗ ٔطّة نازق اؾر . ٕٞاٖ طٛض وٝ اظ خسَٚ  ٔلاحػ

) یا غطب ( ؾٕٛٔاً اظ ضقسٝ ای ضٚ تٝ خٙٛب وٕسط ٔؤثط اؾر تؿلاٜٚ زٛخٝ وٙیس وٝ تطای یه ضقسٝ ضٚ تٝ قطق ) یا 

یٓ اظ یته ضقتسٝ       غطب ( ٞط لسض آٖ ضا افمی زط لطاض زٞیٓ قاض زضیافر قسٜ تیكسط افعایف ٔی یاتتس . اٌتط ترتٛاٞ

ذٛضقیسی زض ٔسٕٓ ؾطو خغطافیایی 
49='L  ٝتطای ٌطٔایف ٞٛا زض ذلاَ ا٘ملاب ظٔؿسا٘ی اؾسفازٜ وٙیٓ ، ظاٚی

ٔایُ تٛزٖ ٔطّٛب تطای آٖ 
زض خٟر خٙٛب اؾر . ایٗ ظاٚیٝ ٔایُ تٛزٖ زض ٘ماا اؾسساَ ٘یع ٌطٔایف وافی 5.64

خسیس ٔی آٚضز . أا اٌط اظ ایٗ ٔدٕٛؾٝ تطای زٟیٝ آب ٌطْ زض زاتؿساٖ اؾسفازٜ قٛز ، ظاٚیٝ ٔایُ تٛزٖ زمطیثاً 
5.17 

 ٔؤثط زط اؾر . 

سٜ ا٘س وٝ تؿیاض ؾازٜ قسٜ ٚ نطفاً تطای ٔمایؿٝ تٝ واض ٔی ضٚ٘س ٘سایح اضارٝ قسٜ زض خسَٚ تط اؾاؼ ٔسِی تٝ زؾر آٔ

. تٝ یه زِیُ ، زاتف خركی ٚ زاتف تاظ زاتیسٜ اظ زقر اططاف تٝ ططف ضقسٝ ضا زض آٟ٘ا زضج ٘ىطزٜ ایٓ ، تؿلاٜٚ ، قاض 

ٜ ایٗ ٔطّة اؾر وٝ اٍِٛی آفساب ٌیطی زض حٛاِی غٟط ذ 1-2خیف تیٙی قسٜ زٛؾط ٔؿازِٝ  ٛضقیسی تاظٌٛ وٙٙس

. زض ٘سیدٝ خاُ٘ ٞای ضٚ تٝ قطق ٚ ٚ تؿس اظ غٟط ٔؿٕٛلاً ٔسفاٚذ اؾرٔسماضٖ اؾر . ٔمازیط آفساب ٌیطی ٍٞٙاْ نثح 

ی وٙٙس.   ضٚ تٝ غطب غاِثاً ٔمازیط یىؿا٘ی اظ ٘ٛض ذٛضقیس زضیافر ٕ٘

ٚ قیة زاض زض ٘ػط سٜ تطضؾی زلیك زط آٖ تٝ اطلاؾاذ زدطتی ٘یاظ زاضز وٝ زض آٖ آفساب ٌیطی ضٚظا٘ٝ زض ؾطٛح ذٕی

 . ٌطفسٝ قسٜ تاقس
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ذطٚخی ٞا ٘یع تطٛض ٔكاتٝ تٝ یه ِِٛٝ زرّیٝ ٔكسطن ٔسهّٙس ، ٌطچٝ ؾاذر یه ضقسٝ ٔٛاظی ٔكتىّسط اظ یته   

ضقسٝ ؾطی اؾر ِٚی ٔماٚٔر آٖ زض ٔماتُ قاض ؾیاَ وٕسط اؾر ، ؾلاٜٚ تط ایٗ ، اٌط زتی ٚضٚزی وُ تٝ ٔدٕٛؾٝ 

زمؿیٓ قٛز ، ذهٛنیاذ واضوطز ضقسٝ ضا ٔی زٛاٖ تؿِٟٛر اظ ضٚی ذهٛنیاذ  تطٛض ٔؿاٚی تیٗ زه زه خاُ٘ ٞا

خاّ٘ی ٔٛاظی ٔكاتٝ تاظزٜ ٚ زٔای یه خاُ٘ ٔٙفطز  Nیه خاُ٘ ٔٙفطز تٝ زؾر آٚضز افعایف تاظزٜ ٚ زٔای یه ضقسٝ 

س تٛز . زض ؾُٕ تطای ؾِٟٛر ٘هة اغّة اظ یه ضق Nاؾر ِٚی زتی ٚ حطاضذ ٔفیس خٕؽ آٚضی  سٝ ٔطوة تطاتط ذٛاٞ

 اؾسفازٜ ٔی قٛز . 

 

 قاض تط حؿة قاض تط حؿة  

 فهُ
 Δظاٚیٝ ٔایُ تتٛزٖ ،  

 تط حؿة زضخٝ
(kw–hr/m

2
-day) 

) خٙٛب ، 
0=ψ) 

(kw–hr/m
2
-day) 

غتتتتتطب ، -) قتتتتتطق


90±=ψ) 

 ا٘ملاب ظٔؿسا٘ی
(D'=113.5)  

 ) افمی (  0
17.5 

41 

64.5 

 ) ؾٕٛٔی (  90

1.4 

2.3 
3.2 

3.5 
3.3 

1.4 

1.3 
1.2 

0.98 
0.69 

 اؾسساَ
(D'=90) 

 ) افمی (  0
 17.5 

41 
64.5 

 ) ؾٕٛزی (  90

4.5 
5.5 

6.0 
5.5 

3.9 

4.5 
4.3 

3.8 
3.0 

2.0 

 ا٘ملاب زاتؿسا٘ی
(D'=66.5) 

 ) افمی (  0
 17.5 

41 
64.5 

 ) ؾٕٛزی ( 90

7.6 
7.6 

6.4 
4.3 

1.5 

7.6 
7.3 

6.2 
4.7 

 

 تٝ زؾر آٔسٜ ا٘س زض ٔٛضز ؾطٛحی نازق ا٘س وٝ زض ٔسٕٓ ؾطو خغطافیایی  1-7ایٗ ٘سایح وٝ اظ ٔؿازِٝ 
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49='L   3.0ٍٞٙأی وٝ ضرأر ٘ٛضی خٛی=η  . اؾر ، لطاض زاض٘س 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : وّىسٛض نفحٝ زرر 3قىُ

ٓ ضا ٔی زٛاٖ تٝ ضٚقی ٔكاتٝ تا آٖ تطای یه خاُ٘ ٔٙفطز تٝ واض  ٍٞٙأی وٝ یه ضقسٝ ٘هة قس ، واضآیی وُ ؾیؿس

تط حؿة ηضفسٝ زدعیٝ ٚ زحّیُ وطز . ٔی زٛاٖ ٔٙحٙی ٞای تاظزٜ یؿٙی ٔٙحٙی ٞای 
F

)TT( H 
ضا تطای یه   

ضقسٝ زطؾیٓ وطز . تؿلاٜٚ خؽ اظ آ٘ىٝ زتی ٔؿّْٛ قس ٔی زٛاٖ زٔای ذطٚخی ضا زؿییٗ وطز . اٌط اظ یته وٙستطَ   

 وٙٙسٜ اؾسفازٜ قٛز ٔی زٛاٖ زتی ضا طٛضی زطؾیٓ وطز وٝ زٔای واض ضقسٝ ، ٔؿاٚی ٔمساض ٔٛضز ٘ػط تاقس . 

 ا٘ساظٜ ضقسٝ خاّٟ٘ا  3-2

اظ لثیُ قطایط ٔحیطی ، ٘یاظ تٝ ٌطٔایف ، تاظزٜ ضقسٝ ٚ ٔیعاٖ آفساب ٌیطی زؿییٗ  ا٘ساظٜ یه ضقسٝ زٛؾط ؾٛأّی

) یا زمطیثتاً   100kw-hr/dayٔی قٛز . فطو وٙیس تطای ٔثاَ ، ٔمساض ٘یاظ ٌطٔایی ضٚظا٘ٝ یه ذا٘ٝ زض فهُ ؾطز 

day/Btu10×4.3
4kw-hr/m( ٚ ٔیعاٖ آفساب ٌیطی زض ٞط ضٚظ تط ضٚی ٔدٕٛؾٝ  5

2
-day    ٗتاقتس ٕٞچٙتی
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زضنس اؾر ٚ یه ؾْٛ ٌطٔایف یا ٌطْ وٟٙای وٕىی تٝ  50ٔسط ٔطتؽ ، تاظزٜ آٟ٘ا  5/1فطو وٙیس ٔؿاحر ٞط خاُ٘ 

 زؾر ٔی آیس . 

زضنتس اؾتر ،    50اؾر . چٖٛ تاظزٜ ضقتسٝ   66.70kw-hr/dayتٙاتطایٗ ، ٔمساض ٌطٔایف ذٛضقیسی ٔٛضز ٘یاظ 

 ٔؿاحر ٔٛضز ٘یاظ آٖ تطاتط اؾر تا : 

3.33=
5.0×4

7.66
=

η×)ًرَزاو(F

P)رَزاوً(
=A ٔسط ٔطتؽ   

 ؾسز اؾر .  22ٔسط ٔطتؽ اؾر ، زؿساز خاُ٘ ٞای ٔٛضز ٘یاظ  5/1ٚ چٖٛ ٔؿاحر ٞط خاُ٘ 

 ضقسٝ ٞای ؾطی ٚ ٔٛاظی  3-3

ٝ ذٛضقیسی قأُ خ ، اُ٘ ٞای حطاضزی اؾر وٝ تهٛضذ ؾطیٕٞاٖ طٛض وٝ زض قىُ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر ، ٞط ضقس

زة قسٜ ا٘س. زٔای زِٛیسی یه ضقسٝ تعضي ٘ؿثر تٝ زٔایی وٝ یته خٕتؽ وٙٙتسٜ    ٔٛاظی یا زطویثی اظ آٖ زٚ ٔط

ٝ ای تا زؿساز  تطاتط ٔمساض  Nخاُ٘ ، تطای خٕؽ آٚضی  Nٔٙفطز لازض اؾر زِٛیس وٙس ، تیكسط ٘یؿر تا ٚخٛز ایٗ ، ضقس

ٗ حتطاضذ، تایتس   اؾر . تطای خٕؽ آٚضی ایت حطاضزی وٝ ٔی زٛاٖ اظ یه خاُ٘ ٔٙفطز وؿة وطز زاضای لسضذ تاِمٜٛ 

 ذطٚخی یه خاُ٘ ٔؿسمیٕاً تٝ ٚضٚزیتطاتط قٛز . زض یه ضقسٝ ؾطی ،  Nقسٜ تٝ ٔدٕؿٝ  ٔیعاٖ قاض ؾیاَ اؾٕاَ

 

 

 

 

 

 

 

 : ضقسٝ ٞای ؾطی ٚ ٔٛاظی 4قىُ
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خاُ٘ تؿسی ٔسهُ قسٜ اؾر . زض ٘سیدٝ قاض افعایف یافسٝ تایس اظ ٕٞٝ خاّٟ٘ای یه ضقسٝ ؾثٛض وٙتس . تتا افتعایف    

، ٔماٚٔر آٖ زض ٔماتُ قاض افعایف ٔی یاتس . ؾلاٜٚ تط ایٗ ، ٞط چٝ طَٛ وّی ِِٛٝ وٝ ؾیاَ اظ ٔیاٖ  ؾطؾر ؾیاَ

ٔی ٌصضز تّٙسزط تاقس ، تیكسط ٔی قٛز . تٙاتطایٗ یه ضقسٝ ؾطی ٚ تّٙس ، ٔماٚٔر ظیازی زض ٔماتُ خطیتاٖ ؾتیاَ   

ا تایس فكاض ظیازی زِٛیس وٙٙس زا فكاض زض ا٘سماَ زٞٙسٜ اظ ذٛز ٘كاٖ ٔی زٞس . تطای خاضی ٍٟ٘ساقسٗ ؾیاَ خٕح ٞ

ٔحُ ٚضٚزی ذیّی تیكسط اظ فكاض زض ٔحُ ذطٚخی ؾیاَ تاقس . ایٗ ٔؿأِٝ زض خٕح ٚ خاُ٘ ٞای یه ضقسٝ ایدتاز  

ی وٙٙس.  وط٘ف ٔی وٙس . تؿلاٜٚ ٕٞٝ خاُ٘ ٞای یه ضقسٝ ؾطی ُ     تا تاظزٜ یىؿا٘ی واض ٕ٘  خا٘تُ ٞتایی وتٝ تتٝ ٔحت

ٚضٚزی ٘عزیىسط٘س زض زٔای وٕسطی واض ٔی وٙٙس ٚ تٙاتطایٗ واضآیی تیكسطی زاض٘س ، ؾىؽ ایٗ حاِر زض خاُ٘ ٞایی 

 وٝ تٝ ٔحُ ذطٚخی ؾیاَ ٘عزیىسط٘س نازق اؾر . 

زض یه ضقسٝ ٔٛاظی ٚضٚزی ٞای ٞط خاُ٘ تٝ یه ذط زغصیٝ ٔكسطن ٔسهُ تٝ ِِٛٝ ٞای ذطٚخی وٝ ؾیالاذ ا٘سماَ 

یه ططف تٝ ططف زیٍط ضقسٝ ٔٙسمُ ٔی وٙٙس تركی اظ ا٘طغی حطاضزی ذٛز ضا زّف ٔی وٙٙس ٚ آٖ زٞٙسٜ ٌطْ ضا اظ 

ٜ حطاضذ زض زٔای  ؾُٕ ٔی وٙس ،  Taضا تٝ ٔحیط ؾطززط اططاف خؽ ٔی زٞٙس . چٖٛ ٞٛای ٔحیط ٔا٘ٙس ٔٙثؽ شذیط

( تطٛض زمطیثی تٝ  31-1ٔؿازِٝ فطآیٙس ا٘سماَ حطاضذ ضا ٔی زٛاٖ تا تٝ واض تطزٖ ٔؿازِٝ ٔثسَ حطاضزی زه خطیاٖ ) 

( اظ یه ضقسٝ تٝ  THضا تطای یه ِِٛٝ ذطٚخی وٝ ؾیاَ ضا زض زٔای ظیازی ) ٔا٘ٙس  31-1زؾر آٚضز . اٌط ٔؿازِٝ 

 یه ٔرعٖ شذیطٜ حُٕ ٔی وٙس تٝ واض تطیٓ ، زض ٔی خایٓ وٝ زٔای ؾیاَ ضؾیسٜ تٝ ٔرعٖ تطاتط اؾر تا 

T حطاضزی   = )Cm/LUexp()TT(T 1LaHa



  (2-1) 

طَٛ ِِٛٝ اؾر  Lضطیة وّی زض ٚاحس طَٛ ِِٛٝ تٝ اظای ا٘سماَ حطاضذ اظ ؾیاَ تٝ ٞٛای ٔحیط تٛزٜ ٚ  LU وٝ 

 زّف حطاضزی ِِٛٝ تطاتط اؾر تا :  32-1طثك ٔؿازِٝ 

لًتلف Qلُ
•

)Cm/LUexp(91)TT(1m 1LaHC



 -  

LU='Hحانُ ضطب  س تٛز . زض ایٗ ٚضؿیر زض ٔی خایٓ وٝ  1  تطای ِِٛٝ ٞای وٛزاٜ ٚ وألاً ؾایك قسٜ وٓ ذٛاٞ
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H
T≈  ٜشذیطT,0  ِِٝٛ زّف

•

Q    َاؾر . زأثیط زّف ِِٛٝ تط ضٚی ٔدٕٛؾٝ ٞای وٛچه ٚ تتعضي ، زض زٚ ٔثتا

 تؿسی ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر . 

Ckg/J4186=Cٔثاَ : زض یه خاُ٘ حطاضزی ذٛضقیسی ٔٙفطز اظ آب ) 
f

     ٜتٝ ؾٙٛاٖ ؾتیاَ ا٘سمتاَ زٞٙتس

 50زضخٝ ؾا٘سیٍطاز ٚ زٔای ذطٚخی آٖ  20، زٔای ٚضٚزی خاُ٘  m=0.005 kg/secاؾسفازٜ ٔی قٛز . زتی آب 

ة ا٘سمتتاَ حطاضزتتی ٔستتط تتتا ضتتطی 10زضختتٝ ؾتتا٘سیٍطاز اؾتتر . ؾتتیاَ زٛؾتتط یتته ِِٛتتٝ ذتتاضخی تتتٝ طتتَٛ   

Cn/W2.0=U1
  ٝاؾر . زٔای آب ٍٞٙاْ ٚضٚز تٝ ٔرعٖ شذیطٜ ٚ زضنس حطاضذ زِٛیس قسٜ زٛؾط خاُ٘ و

 زض ِِٛٝ زّف ٔی قٛز ضا تٝ زؾر آٚضیس . 

Q=mC1(TH-TC)=(0.005)(4186)(50-20)=628W 

 زض ٔی یاتیٓ وٝ زٔا زض ٔحُ ٔٙثؽ شذیطٜ ؾثاضذ اؾر اظ :  2-1تا اؾسفازٜ اظ ٔؿازِٝ 

Tحطاضزی=Ta+(TH-Ta)exp(-
1

•

L Cm/LU ) (2-1) 

طَٛ ِِٛٝ اؾر .  Lضطیة وّی زض ٚاحس طَٛ ِِٛٝ تٝ اظای ا٘سماَ حطاضذ اظ ؾیاَ تٝ ٞٛای ٔحیط تٛزٜ ٚ  1Uوٝ 

 زّف حطاضزی ِِٛٝ تطاتط اؾر تا :  32-1طثك ٔؿازِٝ 

لًتلف Qلُ
•

)Cm/LUexp(1)(TT(Cm=
1

•

LaH1

•

 (3-1)       

LU='Hحانُ ضطب  س تٛز . زض ایٗ ٚضؿیر زض ٔی یاتیٓ  1 تطای ِِٛٝ ٞای وٛزاٜ ٚ وألاً ؾایك قسٜ وٓ ذٛاٞ

وٝ 
H

T≈ِِٝٛ زّف
•

Q  ٜاؾر . زأثیط زّف ِِٛٝ تط ضٚی ٔدٕٛؾٝ ٞای وٛچه ٚ تعضي ، زض زٚ ٔثاَ تؿسی ٘كاٖ زاز

 قسٜ اؾر . 

Cٔثاَ : زض یه خاُ٘ حطاضزی ذٛضقیسی ٔٙفطز اظ آب ) 
  - Cf=4186J/kg     ٜتٝ ؾٙٛاٖ ؾتیاَ ا٘سمتاَ زٞٙتس )

sec/kg005.0=mاؾسفازٜ ٔی قٛز . زتی آب 
•

 50زضخٝ ؾا٘سیٍطاز ٚ زٔای ذطٚخی آٖ  20زٔای ٚضٚزی خاُ٘  

Cٔستط تتا ضتطیة ا٘سمتاَ حطاضزتی وّتی        10زضخٝ ؾا٘سیٍطاز اؾر . ؾیاَ زٛؾط یه ِِٛٝ ذاضخی تتٝ طتَٛ   
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m/W2.0=UL  تط ٚاحس طَٛ تٝ ٔرعٖ شذیطٜ حُٕ ٔی قٛز . زٔای ٔحیطC
  Ta=15  اؾر زٔای آب

 ٍٞٙاْ ٚضٚز تٝ ٔرعٖ شذیطٜ ٚ زضنس حطاضذ زِٛیس قسٜ زٛؾط خاُ٘ وٝ زض ِِٛٝ زّف ٔی قٛز ضا تٝ زؾر آٚضیس . 

w628)2050)(4186)(005.0)(TT(CmQ CH1 


 

 زض ٔی یاتیٓ وٝ زٔا زض ٔحُ ٔٙثؽ شذیطٜ ؾثاضذ اؾر اظ :  2-1تا اؾسفازٜ اظ ٔؿازِٝ 

T شذیطٜ   = 15+(50-15)exp[-(0.2)(10)/(0.005)(4186)]=46.8 

 زّف ِِٛٝ  ؾثاضذ اؾر اظ :  3-2تط طثك ٔؿازِٝ 

 67w={exp[-(0.2)(10)/(0.005)(4186)]-1}(15-50)(4186)(0.005)=زّف

 ِِٝٛQ 

 تطاتط اؾر تا :  ٚ زضنس زّف

11%
628

67
  

خاُ٘ ضا زض ٘ػط تٍیطیس وٝ ٞط وساْ اظ آٟ٘ا ٔكاتٝ خاُ٘ ٔثاَ لثُ واض ٔی وٙٙس آًٞٙ  10ٔثاَ : یه ضقسٝ ٔٛاظی تا 

 خٕؽ آٚضی ، زٔای ؾیاَ تٝ ٍٞٙاْ ٚضٚز تٝ ٔٙثؽ شذیطٜ ٚ زضنس زّف ِِٛٝ ضا تٝ زؾر آٚضیس . 

ضؾیسٜ اؾر . تا ایٗ فطو وٝ زٔای ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ؾیاَ تٝ زطزیة  m=0.05kg/secتطاتط قسٜ ٚ تٝ  10زتی 

ٝ ٚ  20زض  ا٘س آًٞٙ خٕؽ آٚضی حطاضذ  50زضخ ٜ ٚ تٝ  10زضخٝ ؾا٘سیٍطاز ثاتر تٕ ٔی ضؾس  Qc=6280wتطاتط قس

 زض ٔی خایٓ وٝ :  3-2ٚ  2-2. تا اؾسفازٜ اظ ٔؿازلاذ 

=15+(50-15)exp[-(0.2)(10)/(0.05)(4186)]=49.7  C
   

 Tشذیطٜ 

 : ٚ 

 70w={exp[-(0.2)(10)/(0.05)(4186)]-1}(15-50)(4186)(0.05) = زّف

 ِِٝٛq 
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 زضنس زّف زض ایٗ نٛضذ تطاتط اؾر تا : 

1.1%
6280

70
≈  

ٓ وٝ زّفاذ ِِٛٝ زض ضقسٝ ٞای تعضي وؿط وٛچىسطی اظ حطاضذ خٕؽ آٚضی قسٜ  تا زٛخٝ تٝ ٔثاَ ٞای لثُ ٔی تیٙی

ضا ٘ؿثر تٝ ضقسٝ ٞای وٛچه زاض٘س اظ ایٗ ضٚ ٞط چٝ ضقسٝ وٛچىسط تاقس ، لاظْ اؾر ِِٛٝ ٞا ذاضخی آٖ وٛزاٜ زط 

 تاقٙس ٚ ؾایك وأّسطی زاقسٝ تاقٙس . 

 ٔثسَ ٞای حطاضزی  3-4

اؾسفازٜ  اؾاؾی اظ ٌطٔایف ذٛضقیسی زٟیٝ آب زاـ اؾر . آب قیطی ضا وٝ تا یه ضقسٝ اظ خیُ ٞای ذٛضقیسی 

زاـ ٔی قٛز ٔی زٛاٖ تطٛض ٔؿسمیٓ ٔهطف وطز یا زض نٛضزی وٝ تٝ زٔاٞای تالازطی ٘یاظ تاقس ، ٔی زٛاٖ آٖ ضا تتا  

تطزٞا لاظْ اؾر حطاضذ ضا اظ یه ؾیاَ ا٘سماَ یه ٌطْ وٗ وٕىی تیكسط ٌطْ وطز تا ٚخٛز ایٗ ، زض تؿیاضی اظ واض

زٞٙسٜ وٝ زٛؾط ذٛضقیس ٌطْ ٔی قٛز تٝ یه ٔٙثؽ آب ؾطز ٔٙسمُ وطز . تطای ٔثاَ ، ؾیاَ ا٘سماَ زٞٙسٜ ٔتی  

زٛا٘س آب تاقس وٝ تطای خٌّٛیطی اظ ید ظزٖ ٚ ذٛضزٜ قسٖ ٔدٕٛؾٝ تٝ آٖ ضس ید اضافٝ قسٜ تاقس . ؾیاَ ا٘سماَ 

ؾیىُ ( تؿسٝ خطیاٖ زاضز ٚ حطاضذ اظ ططیك یه ٔثسَ حطاضزی تا خطیاٖ ٔرسّتف تتٝ ِِٛتٝ    زٞٙسٜ زض یه ٔساض ) 

 ٔسهُ تٝ قیط ٔٙسمُ ٔی قٛز.

 یا٘ی تٝ ٔرعٖ شذیطٜ آب ٔٙسمُ وطز.ٕٞچٙیٗ ٔی زٛاٖ حطاضذ ضا اظ ططیك یه ٔثسَ زه خط
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 : قٕازیه فطآیٙس ا٘سماَ آب 5قىُ

 

 

 

 

 

 

 تا ٔرعٖ ٔكسطن : ٔدٕٛؾٝ وّىسٛضٞا 6قىُ

 

ٜ ٚ ؾدؽ ٓ ٔساض تاظ وٝ زض آٖ قیط ٘رؿر زا ا٘ساظٜ ای زٛؾط ا٘طغی ذٛضقیسی ٌطْ قس زٛؾط یه  اِف ( یه ؾیؿس

 ٌطْ وٓ وٕىی زاـ ٔی قٛز.

ٓ ٔساض تؿسٝ وٝ زض آٖ حطاضذ اظ یه ؾیاَ ا٘سماَ زٞٙسٜ وٝ زٛؾط ٘ٛض ذٛضقیس زاـ قسٜ اؾر تٝ  ) ب ( یه ؾیؿس

 آتی تا خطیاٖ ٔراِف ٔٙسمُ ٔیكٛز. 
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 . ی تٝ ٔرعٖ شذیطٜ تا ٔٙسمُ ٔی قٛز) ج ( یه ؾیؿسٓ ٔساض تؿسٝ وٝ زض آٖ حطاضذ زٛؾط ٔثسَ زه خطیا٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 اخعای ٔرسّف: ٔحُ لطاضٌیطی  7قىُ

 

ٕٞاٖ طَٛ وٝ زض فهُ اَٚ ٘كاٖ زازٜ قس آًٞٙ ا٘سماَ حطاضذ اظ ؾیاِی ٌطٔسط تٝ ؾیاِی ؾطززط زض یته ٔثتسَ   

 حطاضزی تا خطیاٖ ٔراِف ؾثاضذ اؾر اظ : 

 AU=Q L   (4-2) 

طَٛ ٔثسَ اؾر . ٍِاضیسٓ اذسلاف زضخٝ حطاضذ ٔسٛؾط تیٗ ؾیاَ ٞای  Lضطیة ا٘سماَ حطاضذ ٚ LUوٝ زض آٖ 

 زاـ ٚ ؾطز تطاتط اؾر تا : 

 
)]'TT/()'TT[(Ln

)'TT()'TT(
A

CCHH

CCHH 
  (5-7) 

 T'C , T'Hزٔاٞای زاـ ) ٚضٚزی ( ٚ ؾطز ) ذطٚخی ( ؾیاَ اِٚیٝ ) وٝ تا ٘ٛض ذٛضقیس ٌطْ قسٜ ( ٚ  TC , THوٝ 

 زٔاٞای ٌطْ ) ذطٚخی ( ٚ ؾطز ) ٚضٚزی ( ؾیاَ ثا٘ٛی ) ٔثلاً آب ( ٞؿسٙس . آًٞٙ ا٘سماَ حطاضذ تا ضاتطٝ ظیط : 

Q=m1C1(TH-TC) 

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


 

 
 

78 

  آبگرمکن های خورشیدی

 یا تٝ طٛض ٔؿازَ تا ضاتطٝ ظیط تیاٖ ٔی قٛز : 

 Q=m1C1(T'H-T'C) 

ٔثاَ : یه ضقسٝ وٛچه ذٛضقیسی ضا تطای ٌطْ وطزٖ آب قیط زض یه ٔثسَ حطاضزی تا خطیاٖ ٔراِف تٝ واض ٔی 

Cتطیٓ . ؾیاَ ا٘سماَ زٞٙسٜ اِٚیٝ ) 
  C1=3700J/kg-  0.015( تا زتیkg/sec(~15gal/hr)  زض خطیاٖ اؾر

F140زضخٝ ؾا٘سیٍطاز ) 60. ؾیاَ ٔصوٛض زض زٔای 
  زضخٝ ؾا٘سیٍطاز ) 25( تٝ ٔثسَ ٚاضز ٚ زضF77

 ٖاظ آ )

Cذاضج ٔی قٛز آب قیط ) 
  C'=4186J/kg-  0.016( تا زتیkg/sec(~15gal/hr)   خطیاٖ زاضز ٚ تا زٔتای

F50زضخٝ ؾا٘سیٍطاز )  10
  َتٝ ٔثسَ ٚاضز ٔی قٛز . ضطیة ا٘سماَ ٔثس ) C

  m/W20=UL  . اؾر

 آًٞٙ ا٘سماَ حطاضذ ؾیؿسٓ ، زٔای آب تٝ ٍٞٙاْ ذطٚج اظ ٔثسَ ٚ طَٛ ٔثسَ ٔٛضز ٘یاظ ضا تٝ زؾر آٚضیس . 

 آًٞٙ اذص حطاضذ اظ ؾیاَ اِٚیٝ ٚ ٔمساض حطاضذ ٔٙسمُ قسٜ تٝ آب قیط ؾثاضذ اؾر اظ :  7-6تا اؾسفازٜ اظ ٔؿازِٝ 

 Q=(0.015)(3700)(60-25)=1943w=1.943kw 

 زٔای ذطٚخی آب اظ ضاتطٝ ظیط تسؾر ٔی آیس : 

 1943=(0.016)(4186)(T'H-10) 

 زض ٘سیدٝ : 

 )F120(C39='T
H


 

 زض ٔی یاتیٓ وٝ :  5-7زٜ اظ ٔؿازِٝ تا اؾسفا

CH8.17

)1025(

)3960(
Ln

)1025()3960(
A








  

 تٝ زؾر ٔی آٚضیٓ وٝ :  4-7خؽ اظ خایٍعیٗ وطزٖ ایٗ ٔمساض زض ٔؿازِٝ 

 m4.5=
)8.17)(20(

1943
=

AU

Q
=L

L
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ایٗ ٔثاَ ٘كاٖ ٔی زٞس وٝ ٔحهَٛ ٟ٘ایی یؿٙی آب ٌطْ قسٜ قیط ، تٝ ٌطٔی ؾیاَ ا٘سماَ زٞٙسٜ ای ٘یؿر وٝ تا 

ٝ خاّٟ٘ا زا حسی زٛؾط ٔثسَ واؾسٝ  T'H>TH٘ٛض ذٛضقیس ٌطْ ٔی قٛز  ، زض ٘سیدٝ ، حطاضذ زِٛیس قسٜ زٛؾط ضقس

ٝ ٚاضز ٔی قٛز زٔای آٖ تالازط اظ زٔای آب قیطی  ٔی قٛز . اظ ؾٛی زیٍط ، ٚلسی ؾیاَ ا٘سماَ زٞٙسٜ ٔدسزاً تٝ ضقس

 ( T'C>TC اؾر وٝ ٔؿسمیٕاً ٌطْ قسٜ اؾر )

ضقسٝ ضا تا اؾسفازٜ اظ یه ٔثسَ حطاضزی زته خطیتا٘ی زض    ٕٞچٙیٗ ٔی زٛاٖ حطاضذ ذٛضقیسی تٝ زؾر آٔسٜ اظ

ٔرعٖ تعضٌی شذیطٜ وطز . ؾیاَ ا٘سماَ زٞٙسٜ اظ یه ٔثسَ حطاضزی ٔی ٌصضز وٝ ذٛز زض یه ٔحیط شذیتطٜ تتا   

 زٔای 
B

T  غٛطٝ ٚض اؾر . اٌط زٔای ؾیاَ ٚضٚزی 
H

T  ٖزتی آ ٚ
1

m : تاقس تا زٔای 

 )Cm/LUexp()TT(TT 11LBHBC -  (7-7) 

 ذاضج ٔی قٛز ٚ تا آًٞٙ : 

 Qٜشذیط )]Cm/LUexp(1)[TT(Cm 11LBH11   (8-7) 

 زض ٔحیط شذیطٜ ٔی قٛز : 

C ٔثتتاَ : یتته ؾتتیاَ ا٘سمتتاَ زٞٙتتسٜ )    
  C1=3500J/kg -  زض زٔتتای ) C

  TH=60   تتتا زتتتی  

m1=0.01kg/sec تٝ یه ٔثسَ حطاضزی زه خطیا٘ی وٝ زض ٔرعٖ تؿیاض تعضٌی غٛطٝ ٚض اؾر ٚاضز ٔی قٛز . اٌط

Cزضخٝ ؾا٘سیٍطاز ٚ  50زٔای آب ٔرعٖ 
  LU ٝتاقس ، آًٞٙ شذیطٜ قسٖ حطاضذ زض آب ٚ ٘یع زٔای ؾیاَ ضا ت

 یٗ وٙیس . ٍٞٙاْ ذطٚج اظ شذیطٜ وٙٙسٜ زؿی

 زاضیٓ :  7-2ٚ  8-2تا اؾسفازٜ اظ ٔؿازِٝ ٞای 

 Qٜ(50-60)(3500)(0.01)=شذیط{1-exp[-(50)/(0.01)(3500)]}=266W 

 : ٚ 

TC=50+(60-50)exp[-(50)/(0.01)(3500)]=52 C
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ٔسٙاؾة اؾر ، ٚ ایٗ ٘كاٖ ٔی زٞس وٝ تا ظیتاز قتسٖ   (TH-TB)حساوثط آًٞٙ ا٘سماَ ٕٔىٗ تٝ شذیطٜ وٙٙسٜ تا 

LULٚ(TH-TB)  . تاظزٜ ا٘سماَ حطاضذ تٝ ٔحیط شذیطٜ تیكسط ٔی قٛز 

ٔیُ ٔی وٙس ) یؿٙی یه ٔثسَ ایسٜ آَ ( آًٞٙ ا٘سماَ حطاضذ تتٝ شذیتطٜ    ∞ تٝ ؾٛی LUL زض ٚالؽ ، ٚلسی 

 وٙٙسٜ ٔؿاٚی : 

 Qٜشذیط=m1C1(TH-TB) 

 ٚ زٔای ؾیاَ تٝ ٍٞٙاْ ذطٚج ٔؿازَ : 

 TC=TB 

 

س تٛز اٌط زٔای ٔحیط شذیطٜ تسسضیح زض اثط شذیطٜ وطزٖ حطاضذ افعایف یاتس ،  زأثیط فطآیٙس ا٘سماَ وٕسط ٔی ذٛاٞ

. ٔثسَ ٞا ٔی زٛا٘ٙس تیٗ زٚ ٔایؽ یا تیٗ یه ٔایؽ ٚ ٞٛا حطاضذ ٔثازِٝ وٙٙس . تطای ٔثاَ ، زض ؾیؿسٕٟایی وٝ قٛز

فضا ضا اظ ططیك زٔیسٖ ٞٛا ٌطْ ٔی وٙٙس حطاضذ ضا ٔی زٛاٖ اظ زٚ ططیك تٝ خطیاٖ ٞتٛای زٔیتسٜ ٔٙسمتُ وتطز .     

اٖ ٔراِف یه ٔایؽ ا٘سماَ وتٝ زٛؾتط ٘تٛض    ٘رؿر اظ ططیك ٔایؽ زضٖٚ ٔرعٖ شذیطٜ حطاضزی ٚ زْٚ اظ ططیك خطی

 . زٞٙسٜ تٝ ٘حٛ ٔٛثطزطی ؾطز ٔی قٛزذٛضقیس زاـ قسٜ اؾر . ٞط چٝ زٔای تیكسطی ٌطْ ٚ ؾیاَ ا٘سماَ 

ٝ اظ ٔایؽ تٝ خطیاٖ ٞٛا ٔٙسمُ ٔی قٛز . یه ٌطْ وٗ وٕىی زٔای ٞٛا ضا تٝ ٔمساض ٔطّٛب  حطاضذ زض یه ٔساض تؿس

 ٔی ضؾا٘س . 
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 : ؾیؿسٓ ٔساض تاظ 9قىُ                               : ؾیؿسٓ غیطٔؿسمیٓ                     8قىُ                

 

  شذیطٜ ؾاظی 3-5

ٓ ٌطٔایف ذٛضقیسی ، ٔؿٕٛلاً زساتیطی تطای شذیطٜ ؾاظی حطاضذ ازراش ٔی قٛز ا٘طغی اذص قسٜ زض  زض یه ؾیؿس

ظٔاٟ٘ایی وٝ زاتف ٘ٛض ذٛضقیس قسیس اؾر ضا ٔی زٛاٖ شذیطٜ وطز ٚ زض ظٔاٟ٘ایی وٝ ذٛضقیس خٟٙاٖ اؾر تٝ ذلاَ 

واض تطز . ٍٞٙأی وٝ حطاضذ زض یه ٚاؾطٝ شذیطٜ قسٜ . ا٘طغی ٚاؾطٝ افعایف ٔی یاتس . ایٗ افعایف ٔی زٛا٘س تٝ 

س تٝ قتىُ ا٘تطغی    فقس . اِثسٝ ، ایٗ افعای قىُ ا٘طغی خٙثكی ِٔٛىِٛی تاقس وٝ زض آٖ زٔای ٚاؾطٝ ظیاز ذٛاٞ

خسا٘ؿیُ ٘یع ٔی زٛا٘س تاقس ِٚی زض ایٗ حاِر ؾاذساض ِٔٛىِٛی زغییط ٔی وٙس ٔثُ یه زغییط قیٕیایی یا یه زغییط 

 فاظ )ٔثُ شٚب یا زثریط قسٖ( . 

تهتٛضذ   ٍٞٙأی وٝ حطاضذ افعٚزٜ قسٜ فمط ٔٛخة افعایف زٔا زض ٔحیط قٛز ، ٔی ٌٛییٓ وٝ ا٘تطغی حطاضزتی  

حطاضذ ّٕٔٛؼ شذیطٜ ٔی قٛز . زا ظٔا٘ی وٝ ٞیچ زغییط فاظی ٚخٛز ٘ساقسٝ تاقس ، افعایف زٔا تا حطاضذ شذیتطٜ  

 قسٜ زمطیثاً ٔسٙاؾة ٚ تا خطْ ، ٘ؿثر ؾىؽ زاضز ٚ زغییط زٔا ضا ٔی زٛاٖ تهٛضذ ظیط ٘ٛقر : 

 ) شذیطٜ حطاضذ ّٕٔٛؼ (   (10-2) 
sss

Cm/Q=TΔ 
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 وٝ 
s

Q  ، ٜحطاضذ شذیطٜ قس 
ss

C,m   ٝتٝ زطزیة ٌطٔای ٚیػٜ ٚ خطْ ٚاؾطٝ شذیطٜ وٙٙسٜ ٞؿسٙس ٍٞٙأی وت

زٙعَ ٔی یاتس یه خاضأسط ٟٔٓ زض ؾیؿتسٓ شذیتطٜ    9-2حطاضذ ّٕٔٛؼ اظ ٔحیط اذص قٛز ، زٔا تط طثك ٔؿازِٝ 

ٓ اؾر . تطای شذیطٜ ؾاظی حطاضذ ّٕٔٛؼ ٔی زٛاٖ ٔؿازِٝ  ضا  9-2ؾاظی حطاضزی حطاضذ شذیطٜ قسٜ زض ٚاحس حد

 ظیط ٘ٛقر :  ىُتٝ ق

TΔCρ=TΔC
V

m
=

V

Q
sss

s

s

s

s
  (10-2) 

ٔثاَ : حطاضذ ّٕٔٛؼ شذیطٜ قسٜ زض ٚاحس حدٓ ضا تطای آب ٚ تطای اِىُ ٔیسّیه ٍٞٙأی وٝ زٔای ٔحتیط تتٝ   

 زضنس افعایف یاتس ، تٝ زؾر آٚضیس . 10ا٘ساظٜ 

Cتطای آب : ) 
  kg/J4186=C,m/kg1000=ρ

s

3

s
  ) 

Cتطای اِىُ : ) 
   kg/J2512=C,m/kg810=ρ

s

3

s
  ) 

 زاضیٓ :  10-2تا اؾسفازٜ اظ ٔؿازِٝ 

 37

s

s
m/J10×186.4=)10)(4186)(1000(=

V

Q
 

    = 11.6kw-hr/m
3
 

 : ٚ 

 27

s

s
m/J10×03.2=)10)(2512)(810(=

V

Q
 

ٜ ضا حسالُ ٍ٘ٝ زاضیٓ . تط طثك ٔؿازِٝ  ٔی  9-2زض تؿضی واضتطزٞا ٔطّٛب اؾر وٝ زغییط زٔای ٔحیط شذیطٜ وٙٙس

زٛاٖ ایٗ زغییط ضا تا افعایف خطْ ٔحیط شذیطٜ وٙٙسٜ واٞف زاز . ِیىٗ ضاٜ ٔٛثطزطی تطای ثاتر وطزٖ زٔا اؾسفازٜ 

ٜ وطزٖ حطاضذ ّٕٔٛؼ اؾر ، ٞٙ ؼ اظ ٌطٔای ٟ٘اٖ تٝ خای شذیط ٍأی وٝ تٝ یه خأس حطاضذ زٞیٓ ، زٔای آٖ قطٚ

ثاتر تالی  Tmتطؾس . ٚلسی تٝ آٖ حطاضذ تیكسطی تسٞیٓ . زٔای آٖ زٚ  Tmتٝ افعایف ٔی وٙس زا تٝ زٔای شٚب 

ٔی ٔا٘س . ِٚی زؾسرٛـ زغییط فاظ قسٜ ٚ تٝ ٔایؽ زثسیُ ٔی قٛز ٚ زا ٚلسی ؾُٕ شٚب وأُ ٘كتسٜ تاقتس ، زٔتا    
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ی یاتس  حطاضزی وٝ زض ٚاحس خطْ زٛؾط ٔحیط شٚب قسٜ ٚ زض ذلاَ زغییط فاظ شذیطٜ ٔی قٛز ، ٌطٔای افعایف ٕ٘

 ٘أیسٜ ٔی قٛز . ٌطٔای ٟ٘اٖ شذیطٜ قسٜ زض ٚاحس حدٓ ؾثاضذ اؾر اظ :  1ٟ٘اٖ 

=lρ  ) ٌطٔای ٟ٘اٖ (    (  2-11) 
V

Q
s

s

s 
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 چٟاضْفهُ 

 

 وّىسٛضٞای ذٛضقیسی
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 ا٘ٛاؼ وّىسٛضٞا 4-1

ٔتی قتٛ٘س ٚ ٚغتایفی اظ لثیتُ     وّىسٛضٞا ؾٕٛٔاً تٝ زٚ زؾسٝ : ثاتر ٚ ٔسحطن ) خیٍطز ذٛضقیسی ( زمؿیٓ تٙسی 

ه ظزایی  –ٌطْ وٙٙسٜ زض فطآیٙس ٞای نٙؿسی  –نٙایؽ تطٚززی  –ٚ ؾطٔایف ذا٘ٝ ٞا  ٌطٔایف ؾیؿسٓ ٞای  –ٕ٘

 هٛلاذ ضا تط ؾٟسٜ زاض٘س . لسضذ حطاضزی ذٛضقیسی ٚ ذكه وطزٖ تؿضی اظ ٔح

وّىسٛضٞای ثاتر تٝ ؾٝ زؾسٝ : نفحٝ ای زرر ، ؾٟٕٛی قىُ ٚ ِِٛٝ ای ذلاء قسٜ ، زمؿیٓ تٙسی ٔی قتٛ٘س ٚ  

وّىسٛضٞای ٔسحطن ) خیٍطز ذٛضقیسی ( ٘یع وٝ زاضای یه ٔحٛض یا زٚ ٔحٛض چطذاٖ تٛزٜ تٝ قف زؾسٝ : ؾٟٕٛی 

ٛی ، آتكرٛض ٞای اؾسٛا٘ٝ ای تاظ زاتٙسٜ ٞتای تكتماتی ؾتٟٕٛی ٚ    قىُ ، تاظزاتٙسٜ ٞای ذطی ، آتكرٛض ٞای ؾٟٕ

 ٙس ضؾیٛضٞا ( زمؿیٓ تٙسی ٔی قٛ٘س.ٔیساٖ ٞای تاظزاتٙسٜ ٔسٕطوع وٙٙسٜ ) ٔا٘

 

 

 

 

 

 

 

 : وّىسٛضٞای ثاتر 1قىُ

 یسی تٛؾیّٝ وّىسٛضٞای نفحٝ زرر خٕؽ آٚضی حطاضذ ذٛضق 4-2

ٝ ٌطزیس ٔی زٛا٘س تطای ٔحاؾثٝ ٔمساض ا٘طغی ذٛضقیسی   ازلافاذ ٔطتٛا تٝ زاتف ذٛضقیسی وٝ زض تركٟای خیف اضار

 لاتُ زؾسطؼ زض ٔىاٟ٘ای ٔرسّف زض ضٚظٞا ٚ ؾاؾسٟای زِرٛاٜ تطای ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞا ) وٝ فمط خطزٛٞای ٔؿسمیٓ ضا 

 . ی وٙٙس ( ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٌیطزخٕؽ آٚضی ٔ
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 لایٝ ٚ یا تیكسط تاقس . یه ٔازٜ قفاف : وٝ ٕٔىٗ اؾر تا 

 ِِٛٝ ٞا : فیٗ ٞا ٚ یا ٌصضٌاٟٞایی تطای ٞسایر ؾیاَ ٔٙسمُ وٙٙسٜ حطاضذ اظ زاذُ تٝ ذاضج 

 نفحٝ خاشب : وٝ ٔی زٛا٘س ناف ، ٔٛخساض ، قیاضزاض تاقس وٝ ِِٛٝ ٞا فیٗ ٞا ٚ یا ٌصضٌاٟٞا تٝ آٖ ٚنُ ٔی قٛ٘س . 

خٛقف ٔرهٛنی زض اططاف اخعاء شوط قسٜ ٚ ؾایك تٙسی ٞایی تطای واٞف ازلاف حطاضذ اظ خكر ٚ اططاف وّىسٛض 

 زا آٟ٘ا ضا اظ غثاض ٚ ضطٛتر ٚ زیٍط ؾٛأُ ٔكاتٝ ٔطالثر وٙس . لطاضزاضز زض تالا 

آٟ٘ا تتطای ٌتطْ   زض ططح ٞای ٔرسّف ٚ تا ِٔٛس ٚ ٔرسّف ظیازی ؾاذسٝ قسٜ ا٘س ٚ اظ  وّىسٛض ٞای نفحٝ ای زرر

ٛزٖ ؾیاِٟایی ٔا٘ٙس آب ، ٔحَّٛ آب ٚ یه ٔازٜ ضس ید یا ٌاظٞایی قثیٝ ٞٛا اؾسفازٜ ٌكسٝ اؾر.  ٕ٘ 

 

 

 

 

 

 

 ی زرر وٝ اظ ا٘ٛاؼ ثاتر ٔی تاقس وّىسٛض نفحٝ ا:  2قىُ

س تا وٓ زطیٗ ٞعیٙتٝ ٕٔىتٗ ٔتی    ٟٕٔسطیٗ ؾأُ زض ؾاذر ایٗ وّىسٛضٞا خٕؽ آٚضی ٞط چٝ تیكسط ا٘طغی ذٛضقی

 .تاقس

ٓ زأثیطاذ ٔضط أٛاج ٔاٚضا تٙفف ، ذٛض٘سٌی تؿّر اؾیسی ای  یه وّىسٛض ٔی تایؿر زاضای ؾٕط ٔؤثط ظیازی ؾّیطغ

، ٚخٛز غثاض یا ضطٛتر ٛا زض ٌصضٌاٟٞای آبلّیایی ٚ یا ؾرر تٛزٖ ؾیاَ ؾأُ ، ٔٙدٕس قسٖ آب ٚ یا ٌطفسٍی ٞ

 ، طٛفاٖ ٚ زٍطي ، ذطاتی یا ؾٛأُ زیٍط تاقس .  زض ططف ٞٛا ، قىؿسٍی ٔازٜ قفاف ) قیكٝ ( زض اثط ا٘ثؿاا
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 زرر اخعای وّىسٛض نفحٝ:  3قىُ

 ٔٛاز قفاف  4-3

ٝ تطٛض ٚؾیؿی زض وّىسٛضٞای ذٛضقیسی ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٔی ٌیطز ٚ ؾّر ایٗ أط ایٗ اؾر وٝ ٔی زٛا٘س زض  قیك

% اظ خطزٛٞای طَٛ ٔٛج ضا اظ ذٛز ؾثٛض زازٜ زض حاِیىٝ ٞیچ یه اظ خطزٛٞای  تا طَٛ ٔٛج تّٙسی ضا وٝ اظ  9حسٚز 

 نفحٝ خاشب ؾاطؽ ٔی قٛز ضا ؾثٛض ٘سٞس . 

اؾتر زض حاِیىتٝ زض ٔماتتُ     9/0اِتی   58/0ٞٗ وٕی وٝ زاضز زاضای ضطیة ٘ؿثساً ظیازی زمطیثاً قیكٝ تا ٔیعاٖ آ

وٝ اظ ؾطٛح ٌطْ قسٜ تٝ ٚؾیّٝ ذٛضقیس تٝ آٖ ٔی ضؾس ضطیة mμ5اِی  5/0خطزٛٞای حطاضزی تا طَٛ ٔٛج تّٙس 

 ؾثٛض نفط ضا زاضا ٔی تاقس . 

ضطیة ٘ؿثساً ظیازی زض ٔماتُ خطزٛٞای طَٛ ٔٛج وٛزاٜ ٔی تاقس ِٚتی تؿّتر   ٚضلٝ ٞای خلاؾسیىی ٕٞچٙیٗ زاضای 

ایٙىٝ اوثطاً ا٘ٛاؼ لاتُ اؾسفازٜ زض طیفٟای حطاضزی ٔسٛؾط زاضای ضطیة ؾثٛض ٔسٛؾط ٔی تاقس . ٕٔىٗ اؾر زاضای 

ٙتیٗ زض  تاقٙس وٝ ذٛز ؾأّی تطای ازلاف حطاضزی ٔی تاقس . خلاؾسیه ٞتا ٕٞچ  4/0ضطیة ؾثٛض طَٛ ٔٛج تّٙس 

زضخٝ حطاضزٟای ٔحسٚزی وٝ تسٛا٘ٙس زض ٔماتُ ذطاتی ٚ زغییطاذ اتؿازی ٔماٚٔر وٙٙس تىاض ٔی ضٚ٘س ٚ فمط زؿتساز  

ایٙس . آٟ٘ا زاضای ٔعایایی  وٕی اظ آٟ٘ا ٞؿسٙس وٝ ٔی زٛا٘ٙس زض ٔماتُ أٛاج ٔاٚضا تٙفف تطای ٔسذ ظیازی ٔماٚٔر ٕ٘
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اٖ ، زٍطي یا ؾًٙ ٔی تاقٙس ٚ زض نٛضزیىٝ تٝ قىُ ٚضلتٝ ٞتای   اظ لثیُ ٔماٚٔر زض ٔماتُ قىؿسٍی تط اثط طٛف

 ٘اظن زض آیٙس وألاً ا٘ؿطاف خصیط ٚ ذیّی ؾثه ٔی تاقٙس . 

 قیكٝ ٞایی وٝ تطٛض وّی زض وّىسٛضٞای ذٛضقیسی تىاض ٔی ضٚ٘س زض زٚ ٘ٛؼ : 

 (  2/16اِی  mm 2/54)   یه ٔماٚٔسی -1

 (  2/92 اِی 3/38) Double strnght   زٚ ٔماٚٔسی -2

زض تطذٛضز ٔؿتسمیٓ ٚ ضٚ تتٝ    87/0اِی  85/0قیكٝ ٞای زداضزی خٙدطٜ ٚ ٌّرا٘ٝ زاضای ضطیة ؾثٛضی زض حسٚز 

    ذٛضقیس ٔی تاقٙس . زض ایٗ ضاتطٝ تطای زاتف ٔؿسمیٓ ضطیة ؾثٛض ٔكرها تا ظاٚیٝ تطذٛضز زغییط ٔی وٙس خسَٚ

ٚایای تطذٛضز ( ٔمساض ضطیة ؾثٛض ضا تطای قیكٝ ٞای ٔرسّف زض ظ 3-2) 
اِی 90

 ٘كاٖ ٔی زٞس.0

ٝ زض ٔداٚضذ ٞٛا اظ ٟٕٔسطیٗ ؾٛأُ واٞف ضطیة ؾثٛض ٔی تاقس زض حاِیىٝ زٛاٖ  4 %  3زضنس ا٘ؿىاؼ اظ ٞط قیك

ٛز .   اظ واٞف ضطیة ؾثٛض ضا تا اؾسفازٜ اظ قیكٝ ٞای ٔاذ خثطاٖ ٕ٘

ضٚوف ٞای ضس ا٘ؿىاؼ ٘یع ٔی زٛا٘س ٔمساض ضطیة ؾثٛض ضا تٟثٛز تركس . اثط وثیفی ٚ غثاض ضٚی ؾطح قیكٝ ای 

ٛزٖ ٌاٜ تٝ ٌاٜ تاضاٖ تطای ثاتر ٍٟ٘ساقسٗ ضطیة ؾثٛض تا زغییطاذ  %  4اِی  2وّىسٛضٞا تؿیاض ٘اچیع اؾر ٚ زٕیع ٕ٘

 اظ ٔمساض ٔاوعیٕٓ ذٛز وافی اؾر.

ٝ زا حس أىاٖ اخاظٜ ؾثٛض خطزٛٞای ذٛضقیسی ضا زازٜ ٚ ٘یتع تاؾتث وتاٞف ازتلاف     ٘مف قفافیر تهٛضزی اؾر و

 حطاضزی تٝ ٔیعاٖ لاتُ زٛخٟی ٔی ٌطزز . 

ٝ اٌط چٝ شازاً زض ٔماتُ خطزٛٞای طَٛ ٔٛج تّٙسی وٝ زٛؾط نفحٝ وّىسٛض ؾاطؽ ٔی قٛز ٔاذ ٔی تاقس ِٚی  قیك

ٚ تٙاتطایٗ ؾأّی تطای اظ زؾر زازٖ حطاضذ اظ ططیك خصب ایٗ خطزٛٞا ؾثة تالا ضفسٗ زضخٝ حطاضذ قیكٝ ٌكسٝ 

خاتدایی تٝ ٔحیط اططاف ٔی تاقس . ایٗ ٘ٛؼ ازلاف حطاضذ ضا ٔی زٛاٖ تا اؾسفازٜ اظ ا٘سٚز ا٘ؿىاؾی ٔازٖٚ لطٔع زض 

ٝ تٝ  ٗ ا٘سٚزی ٌطاٖ لیٕر تٛزٜ ٚ ٘یع تاؾث ضطیة ؾثٛض ٔؤثط ذٛضقیسی قیك ٝ واٞف زاز ِٚی چٙی ططف زیٍط قیك

% ٔی ٌطزز ؾلاٜٚ تط ایداز زّٝ حطاضزی زٛؾط لثَٛ ؾثٛض زٞی خطزٛٞای ذٛضقیسی تا طَٛ ٔٛج وٛزاٜ ٚ  10ٔیعاٖ 
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ٕٔا٘ؿر اظ ذطٚج خطزٛٞایی تا طَٛ ٔٛج تّٙس ٔی زٛاٖ تٝ ٚؾیّٝ ٔٛاز قفاف تاؾث واٞف ازتلاف حطاضزتی تٛؾتیّٝ    

 خاتدایی ٌطزیس . 

ٙسیٗ ٚضلٝ قیكٝ ٚ یا قیكٝ تٝ اضافٝ خلاؾسیه ؾأُ ٟٕٔی اثط ؾایك تٙسی ٔٛاز قفاف ضا ٔی زٛاٖ تا اؾسفازٜ اظ چ

 تطای واٞف ا٘سماَ حطاضذ تٝ ٔحیط زا٘ؿر.

ٛز.   حطاضذ زّف قسٜ وُ وّىسٛض تٝ ؾٕر تالا ضا ٔی زٛاٖ تٛؾیّٝ ضاتطٝ ظیط تیاٖ ٕ٘

 Qup  ٔكرم وٙٙسٜ حطاضذ ازلافی اظ ؾٕر فٛلا٘ی نفحٝ خاشب تا ٔؿاحرA .ٔی تاقس 

Uup ٜ2 ضطیة ا٘سماَ حطاضذ ضٚتٝ تالا تٛز
m

w 

TpTup.زضخٝ حطاضزٟای نفحٝ خاشب ٚ ٔحیط اططاف ٔی تاقس 

 تطای زطویثاذ ٔرسّفی اظ قیكٝ ٚ خلاؾسیىی زض قىُ ٔؿطفی ٔیٍطزز. Uupٔمازیطی تطای ٔحاؾثٝ 

 ٞطیه اظ نفحاذ تا وٕی زدطتٝ زاضز. اؾسفازٜ اظ ایٗ ٔؿازلاذ احسیاج تٝ فطضیاذ اِٚیٝ ٘ؿثر تٝ زضخٝ حطاضذ

ازلاف حطاضزی اططاف وّىسٛض زض وّىسٛضٞای ذٛضقیسی وٛچه ٍٞٙأیىٝ ٘ؿثر خیطأٖٛ تٝ ٔؿاحر وّىسٛض ظیتاز  

ٕیر خیسا ٔی وٙس. ٔیٙیٕٓ ضرأر ؾایك تٙسی وٙاضٜ ٞای وّىسٛض ٔیّیٕسط ؾفاضـ قسٜ ٚ ؾٕٛٔتاً   25ٔی تاقس اٞ

 ّىسٛض ٔیثاقس.حسالُ ٘هة ضرأر ؾایك تٙسی خكر و

 ٔحاؾثٝ ازلاف حطاضزی وٙاض وّىسٛض تؿّر قىُ ذال ٞٙسؾی آٖ زاضای ٔطاحُ خیچیسٜ ای ٔیثاقس.

0/45W/Mٔمساض ضطیة ازلاف حطاضزی تؿسٍی تٝ ٔؿاحر وٙاضٜ وّىسٛض تطاتط اؾر تا 
20

C                       

                      (2-3                                     )Qedge=0.45 (DP)(Tp-Tat)  

 D ؾٕك ٔحفػٝ وّىسٛض :(m) 

 P  خیطأٖٛ وّىسٛض : (m) 

 U1=Uup+Urear+Uedge+(AP/AC)  ضطایة وّی وّىسٛض تهٛضذ ظیط ٔحاؾثٝ ٔی ٌطزز.

Urearضطیة ا٘سماَ حطاضذ خكر وّىسٛض : 
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ACٔؿاحر نفحٝ خاشب : 

AP : ٔؿاحر خیطأٖٛ وّىسٛض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  4قىُ                     
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 : تطـ ذٛضزٜ وّىسٛض 5قىُ

( ٘كاٖ زٞٙسٜ ططحی اؾر وٝ ِِٛٝ ٞا تهٛضذ یىداضچٝ تا نفحٝ خاشب تٛزٜ ٚؾایُ  ؾأُ زض ایٗ  A-3-3قىُ ) 

ایس ِصا زٕاؼ حطاضزی ذٛتی تیٗ فّع ٚ ؾیاَ تطلطاض ٔی تاقٙس.  ٌصضٌاٟٞا ٌصض ٔی ٕ٘

( ٘كاٖ زٞٙسٜ ٌطْ وٙٙسٜ ٞای ٔایؽ ٔی تاقٙس وٝ ِِٛٝ ٞای ؾثتٛض ؾتیاَ اظ ططیتك     B  ( ٚ )3-3-C-3-3قىُ ) 

 ٛقىاضی ، ِحیٓ واضی ٚ یا ا٘ٛاؼ ازهالاذ زیٍط تٝ ؾطح فٛلا٘ی ٚ یا زحسا٘ی ٔسهُ ٌكسٝ اؾر. خ

اؾسفازٜ اظ ِِٛٝ ٞای ٔؿسطیّی ضا تطای تسؾر آٚضزٖ ؾطح زؿازَ حطاضزی تیكتسطی تتیٗ ِِٛتٝ ٚ     (D-3-3)قىُ 

ٛز ٚ ؾّر آٖ تالا تٛزٖ زضخٝ حطاضذ نفحٝ زض  نفحٝ ٔی زٛاٖ تىاض تطز ٚ اظ خٛـ ٘طْ تطای ازهالاذ تایس خطٞیع ٕ٘

 قطایط ؾىٖٛ ٔی تاقس .

 ٘كاٖ زٞٙسٜ وّىسٛضٞای تا قیكٝ زٚ لایٝ ٚ ِِٛٝ ٞای ٚضلٝ ای ٔؿی ٔی تاقس . زض حاِیىٝ  قتىُ   (E-3-3) قىُ

(3-3-F)     اؾسفازٜ اظ ٚضلٝ ٞای ٘اظن فّعی ضا ٘كاٖ ٔی زٞس وٝ ِثٝ ٞای آٖ زض خٟر طَٛ تتٝ ٔٙػتٛض زضظٌیتطی
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زض ٚضٚزی ٞا تٝ ٔٙػٛض ایداز ٌصضٌاٟٞای ٚ خٌّٛیطی اظ ا٘ثؿاا اظ خٛـ ٘مطٝ ای اؾتسفازٜ  خٛـ ذطی ذٛضزٜ ٚ 

 ٔی وٙٙس.

 اؾسفازٜ اظ ٚضلٝ ٞای ٔٛخساض تطای تالا تطزٖ ؾطح ا٘سماَ حطاضذ ٚ افعایف تاظزٜ ضا ٘كاٖ ٔی زٞس.  (G-3-3) قىُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : وّىسٛض ؾایك تٙسی قسٜ 6قىُ

زضنتس تیكتسط اظ    20اِی  10زض نٛضزیىٝ ؾایمثٙسی وّىسٛض ذٛب تاقس ضطیة وّی ازلالی حطاضزی وّىسٛض فمط  

 ٔی تاقس .       Uupضطیة ا٘سماَ حطاضذ ضٚ تٝ تالا 

ٕیسی ٘ساضز ٚیّیتط زض   زض نٛضزیىٝ زٕاْ ؾطح وّىسٛض زض زٕاؼ تا ؾیاَ ؾأُ تاقس ضطیة ٞسایر حطاضزی ٔازٜ اٞ

ٙٝ ضطیة ٞسایر ازهالاذ ٘سیدٝ ٌطفر اٌط ضطیة ٞسایر تیٗ ِِٛٝ ٚ نفحٝ ذٛب تاقس ِِٛٝ ٞای ٔطاِؿازف زض ظٔی

 اؾسیُ ٘ؿثر تٝ حؿی ٔؤثط زط ٔی تاقٙس .
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) تطای خٛقىاضی یا ِحیٓ وتاضی ذتٛب   w/m2 5600ٔمساض ضطیة ٞسایر تیٗ ِِٛٝ ٚ نفحٝ ٚ ٔی زٛا٘س حساوثط 

ف ٌیطٜ ای یا یه خٛقىاضی تس ( تاقتس . نتفحاذ ٔؿتی ،    ) تطای یه ازهاَ ضؿی 17ِِٛٝ تٝ نفحٝ ( ٚ حسالُ 

آِٛٔیٙیٛٔی ٚ یا اؾسیّٟای ضس ظً٘ وٝ ٌصضٌاٟٞا اظ آٟ٘ا زؿثیٝ ٔی قٛ٘س اظ زؾسٝ نفحاذ لاتُ زؾسطؾی ٔی تاقٙس 

 وٝ تیكسطیٗ ضا٘سٔاٖ ضا زاض٘س . 

أطٚظٜ اظ ٔیاٖ ا٘ٛاؼ ِِٛٝ ٞای ٔؿی ، آِٛٔیٙیٛٔی ٚ فٛلازی زٕایُ تٝ اؾسفازٜ اظ ِِٛٝ ٔؿی تؿّر ٔماٚٔر ؾاِی آٖ زض 

 ٔماتُ ٌٛضٚغٖ تیكسط ٔی تاقس . 

چؿثٟای حطاضزی ، ٌیطٜ ٞا ، ؾیٓ ٞای خیچیسٜ خعٚ اؾثاتی ٔی تاقٙس وٝ تٝ ٔٙػٛض واٞف لیٕر زض ؾاذر تطای 

 ظٔایف لطاض ٌطفسٝ ا٘س . ازهاَ ٌصضٌاٟٞای ٔٛضز آ

فكاضٞای ٔىا٘یىی ، چؿة ٞای حطاضزی تا ِحیٓ واضی ضا تطای ؾاذر ٔدٕٛؾٝ ٔی زٛاٖ تىاض تطز ٚ اظ ختٛـ ٘تطْ   

ٛز ٚ ؾّر آٖ تالا تٛزٖ زضخٝ حطاضذ نفحٝ زض قطایط ؾىٖٛ ٔی تاقس .   تطای ازهالاذ تایس خطٞیع ٕ٘

 وّىسٛضٞای ٔسٕطوع وٙٙسٜ 4-4

تٛزٖ خطزٛٞتای        تطای ضؾیسٖ تٝ زضخٝ ح طاضزٟای تیكسط اظ حس زٛا٘ایی وّىسٛضٞای زرتر ٔتی زتٛاٖ تتا ٔسٕطوتع ٕ٘

ٛز .   ذٛضقیسی تٝ ؾطح وٛچىسطی ؾُٕ ٕ٘

اؾسفازٜ اظ ٔٙؿىؽ وٙٙسٜ ٞای زرر وٝ ٔی زٛا٘ٙس ٔمساض خطزٛٞای ٔؿسمیٓ زاتیسٜ تٝ ؾطح وّىسٛض زرر ضا افعایف 

 زٞٙس . 

تطای افعایف واضآیی زِٛیس وٙٙسٜ تراض ٔٛضز اخطاء لطاض ٌطفر ٚ أطٚظٜ  shumanایٗ ؾمیسٜ یه لطٖ خیف تٛؾیّٝ 

تطای ضؾیسٖ تٝ زٔاٞای ٔٛضز ٘یاظ زض خرسٗ ٔٛاز اظ ایٗ ططح زض اخالٟای ذٛضقیسی اؾتسفازٜ ٔتی ٌتطزز . تؿّتر     

ٛزٖ ذٛضقیس زض ٔسذ حطور  حطور آقىاض ذٛضقیس زض آؾٕاٖ وّىسٛضٞای ذٛضقیسی ٔی تایؿر لازض تٝ ز٘ثاَ ٕ٘

 ضٚظا٘ٝ اـ تاقس . 
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ٛزٖ حطور ذٛضقیس ٚخٛز زاضز یىی اظ ایٗ ضٚقٟا ٔسس آِساغ یٕٛذ ٔی تاقس وٝ احسیاج تٝ  زض ضٚـ تطای ز٘ثاَ ٕ٘

ٜ ای تطای ٌطزـ زض زٚ خٟر ؾٕر ٚ فطاظ ٔی تاقس زض نٛضزیىٝ ایٗ ٚؾایُ ٟٔیا تاقس ایٗ ضٚـ  ٚؾایُ ز٘ثاَ وٙٙس

ٛزٖ ذٛ  ضقیس ٔی وٙس . وّىسٛض ضا زلیماً لازض تٝ ز٘ثاَ ٕ٘

وّىسٛض ٔسٕطوع وٙٙسٜ ایىٝ تا حطور ذٛضقیسی حطور ٔی وٙس اظ اتسسا قطٚؼ تٝ لثَٛ خطزٛٞای ٔؿسمیٓ ٔی وٙس 

ی وٙٙس .   زض حاِیىٝ زض اتسسای طّٛؼ ذٛضقیس وّىسٛض زرر ثاتر چیعی تٝ خعء خطزٛٞای خطاوٙسٜ ضا خصب ٕ٘

زض ؾطو خغطافیایی 
اض خطزٛٞای ٔؿسمیٓ خٕؽ آٚضی قسٜ زٛؾط چٙیٗ ٔسٕطوع وٙٙسٜ ای زض یه قٕاِی ٔمس 40

36252KJ/mضٚظ ناف 
زض نٛضزیىٝ زض ٕٞاٖ ضٚظ تطای یه وّىستٛض زرتر تتا ظاٚیتٝ ا٘حطافتی تطاتتط تتا ؾتطو         2

23345KJ/mخغطافیایی تططف تالا ٔمساض خطزٛٞای خٕؽ آٚضی قسٜ 
 ٔی تاقس . 2

تٙاتطایٗ زض یه ضٚظ ٘ؿثساً ناف وّىسٛض ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٔی زٛا٘س خطزٛٞای تیكسطی زض ٚاحس ؾطح زٞا٘ٝ ٘ؿثر تتٝ  

ایس .   یه وّىسٛض زرر خصب ٕ٘

 زٕطوع 

زٕطوع تٛؾیّٝ ا٘ؿىاؼ خطزٛٞای ذٛضقیسی ضا اظ ؾطٛح آیٙٝ ای ناف یا ٔٙحٙی حانُ ٔی ٌطزز . خطزٛٞای ٔٙؿىؽ 

طوع ٔی قٛ٘س تٙاتط ایٗ تاؾث افعایف ا٘طغی زضیافر قسٜ زض ٚاحس ؾطح ٘احیٝ وا٘ٛ٘ی ٔی یافسٝ زض ٘احیٝ وا٘ٛ٘ی ٔسٕ

 قٛ٘س . 

 

 أسیاظاذ زٕطوع: 

ٜ ضا واٞف زازٜ ٚ زثؿا تاؾث واٞف ازلاف حطاضزی ) ٘ؿثر تٝ ؾطح وّىسٛضٞای زرر (  ؾطح ٔٛضز ِعْٚ خصب وٙٙس

تعاض زض ٞٛای ٔحیط زاضز ِٚی چٖٛ ؾطٛح زثازَ ٔی ٌطزز ایٗ ارسلاف ٕٞچٙیٗ تؿسٍی تٝ اذسلاف زضخٝ حطاضذ ا

 حطاضذ وٛچىسط ٔی تاقٙس ایٗ یه أسیاظ تٝ قٕاض ٔی آیس .
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ٓ ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٔی زٛا٘س تٝ زضخٝ حطاضذ تالازطی ٘ؿثر تٝ وّىسٛضٞای زرر زؾر  تطای ازلافاذ ٔؿاٚی یه ؾیؿس

ٜ ٞای آب ٚ زِٛیس وٙٙسٜ ٞای تراض تؿتیاض  یاتس ٚ ایٗ ؾأُ زض واضتطزٞایی ٔا٘ٙس ٔٛزٛضٞای ذٛضقیسی ، خٕح وٙٙس

 ٟٔٓ ٔی تاقس . 

تطای یه قاض زكؿكؿی ثاتر اؾسفازٜ اظ ٔٙؿىؽ وٙٙسٜ ٞا تٝ اتعضتط اخاظٜ ضؾیسٜ تٝ زٔاٞای تالازط ضا ٔی زٞس . ٞط 

چٝ زٔای ٔسٕطوع وٙٙسٜ تالازط تاقس حطاضذ تیكسطی ضا ٔی زٛا٘س زض حدٓ ٔؿیٙی اظ ٔایؽ شذیطٜ ٚ ٞعیٙٝ شذیتطٜ  

 وٕسط اظ ؾیؿسٕٟای تسٖٚ ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٔی ٌطزز . 

 

 اقىاَ ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٞا 4-5

ؾیؿسٕٟای ٔسٕطوع وٙٙسٜ خطزٛٞای ٔؿسمیٓ ضا ضٚی اتعضتط ٌطز ٔی آٚض٘تس ٚ ٘ؿتثر وّىسٛضٞتای زرتر خطزٛٞتای      

ی تاقٙس .  ایٙس ٚ تطای ٔٙاطك تؿیاض اتطی ٔٙاؾة ٕ٘  خطاوٙسٜ ذیّی وٕسط ضا خٕؽ آٚضی ٔی ٕ٘

 ضطیة ٔسٕطوع 

ضطیة زٕطوع ضاتطٝ ای اؾر تیٗ ؾطحی ضٚ تٝ ذٛضقیس ) ٔٙػٛض ؾطح ٔٙؿىؽ وٙٙسٜ ( ٚ زهٛیط ذٛضقیس وٝ تٝ 

 ٚؾیّٝ ؾیؿسٓ ضٚی اتعضتط زكىیُ ٔی قٛز . 

 زؿییٗ ضطیة زٕطوع نفحاذ ٔٙؿىؽ وٙٙسٜ تا ٔمطؽ ؾٟٕی : 

زضخٝ ٔی تاقس . تٙاتطایٗ ایٗ خطزٛٞتای   32اتط زض نٛضزیىٝ ٘اغطی اظ ضٚی ظٔیٗ ذٛضقیس ضا تٍٙطز ظاٚیٝ زیس اٚ تط

 ٔی ؾاظ٘س .  32ذٛضقیسی زض تطذٛضز تا ؾطحی ضٚی ظٔیٗ ظاٚیٝ ای تطاتط 

ٔی تاقس . ٔحٛض نفحٝ ٔٙؿىؽ  aزض ایٗ قىُ ٔكٟٛز اؾر وٝ ا٘كؿاب قؿاؾٟای ا٘ؿىاؼ یافسٝ ٘یع تا ٕٞاٖ ظاٚیٝ 

لطاض ٔی ٌیطز . ایٗ ٔحٛض وا٘ٛ٘ی اظ ِِٛٝ ای وتٝ تتٝ   غطتی  –وٙٙسٜ وٝ اظ واٖ٘ٛ ؾٟٕی ٔی ٌصضز زض خٟر قطلی 

 ٚؾیّٝ خط قسٜ اؾر ، زكىیُ ٔی ٌطزز . 

 ضا زض ٘ػط ٔی ٌیطیٓ .  RFAتطای تسؾر آٚضزٖ زهٛیط ذٛضقیس ضٚی اتعضتط ٔثّث 

d=RF 
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AF=tg(a/2)d=0.00465d 

AB=2AF=0.00931d 

AB=2AF 

AB  . لطط زهٛیط ذٛضقیس ٔی تاقس 

 نفحٝ ٔكرم وٙٙسٜ تا ٔٛلؿیر ٔحٛض وا٘ٛ٘ی ٚ ٔؿاحسف ٔكرم ٔی ٌطزز . 

L×L0093.0/L×d×θsin2 ٜؾطح اتعضتط / ؾطح خٕؽ وٙٙس ;Cr 

L  . زض اظای ِِٛٝ یا ؾطح ٔٙؿىؽ وٙٙسٜ ٔی تاقس : 

 زض نٛضزیىٝ 
90=θ  200=d0093.0/d2=C

r
 Dπ/WD=C

r
 

WD  : ٜخٟٙای زٞا٘ٝ ٔٙؿىؽ وٙٙس 

 زؿییٗ زضخٝ حطاضذ ؾطح ِِٛٝ خصب وٙٙسٜ : 

تطای زؿییٗ حطاضذ ؾیاَ ؾأُ تؿس اظ ذطٚج ِِٛٝ ٔی تایؿر زضخٝ حطاضزی وٝ ِِٛٝ تط اثط زكؿكؽ تٝ آٖ ٔی ضؾس 

 تایس ٔكرم قٛز . 

ا ا٘طغی زّف قسٜ تاقس ایٗ تطای ایٗ ٔٙػٛض فطو ٔی وٙیٓ ا٘طغی زضیافر قسٜ زٛؾط نفحٝ ٔٙؿىؽ وٙٙسٜ تطاتط ت

ٓ ذٛضقیسی تاقس . حاَ ٔٛاظ٘ٝ حطاضزی ضا تیٗ ؾطح ٔٙؿىؽ وٙٙسٜ ٚ ؾطح خاشب  ا٘طغی ؾٕسزاً ا٘طغی زاتف ٔؿسمی

 تطلطاض ٔی وٙیٓ . 

 2

rr
Tζε=αCI  Iρ=I

r
 

I   آٖ اظ زتتتتاتف ٔؿتتتتسمیٓ زتتتتأٔیٗ   ٜ: ا٘تتتتطغی زضیتتتتافسی اظ ذٛضقتتتتیس وتتتتٝ لؿتتتتٕر ؾٕتتتتس 

w/mقٛز . ٔی
2 

Ir  ٜا٘طغی ا٘ؿىاؾی زضیافسی زٛؾط ِِٛٝ خصب وٙٙس :w/m
2 

Cr ضطیة زٕطوع : 

A . ٜضطیة خصب ِِٛٝ خصب وٙٙس : 

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


 

 
 

97 

  آبگرمکن های خورشیدی

P ٜضطیة ا٘ؿىاؼ نفحٝ ٔٙؿىؽ وٙٙس : 

 ( ضطیة خصب ، ا٘ؿىاؼ ٚ ؾثٛض فّعاذ . 3-3خسَٚ ) 

Id0  : ٚزاتف ٔؿسمیٓ اظ ضٚتط)ft.hr/BTU(m/w
23 

(Z.a ضطیة ؾثٛض زٞٙسٜ خٛقف ضطیة خصب زاتف ٔؿسمیٓ اظ نفحٝ زض ظاٚیٝ تطذٛضز :θ 

Ut  ضطیة ازلاف حطاضزی :)ft.hr/BTU(cm/w
22 

TIP ,TUP زضخٝ حطاضذ نفحٝ خاشب ٚ ازٕؿفط : 

m  َ٘طخ زتی ؾیا :kg/s (Lbm/h) 

Tr.er.i :  زضخٝ حطاضذ ؾیاَ زض ذطٚج ٚ ٚضٚز تٝ وّىسٛضC(F) 

Q , T    ضطیة ا٘ؿىاؼ ؾطح ٔسٕطوع وٙٙسٜ ٚ زضنس ا٘ؿىاؼ یا زضنس خطزٛٞایی وٝ تٝ ؾطح ختاشب ٔتی :

 ضؾٙس . 

Aabc , Aup ظٜ ؾثٛض خطزٛٞای ضؾیسٜ ضا ٔی زٞس: ٔؿاحر ؾطح خاشب ٚ ٔؿاحر زٞا٘ٝ ای وٝ اخا . 

 ؾطو قٕاِی زٛؾط خسَٚ تسؾر آٚضز .  40وُ ٔمساض زاتف ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساض زاتف ٔؿسمیٓ ضا ٔی زٛاٖ تطای 

ٔمازیط ضطیة ؾثٛض قیكٝ ٞای یه لایٝ ٚ زٚ لایٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ضطیة خصب تطای نفحاذ ؾیاٜ زرر ضا ٔی زتٛاٖ  

 زضخٝ تسؾر آٚضز .  90زضخٝ زا  0زٛؾط خسَٚ تطای ظٚایای تطذٛضزاضی اظ 

زغییطاذ وٕی زض ذٛال اخسیىی ذٛضقیسی قیكٝ قفاف ٚ نفحٝ خاشب ٚخٛز زاضز أا اظ آ٘داییىٝ  0-30ٖ ٔیعا

 تؿطؾر واٞف ٔی یاتٙس .  0-40ٔی تایؿر نفط ٌطز٘س ٔمازیط  0-90زٕاْ ٔمازیط زا 

تطای نفحاذ چاج ٔكرم ٔمساض تطٛض زمطیثی تا زضخٝ حطاضذ ٔحیط ٚ نفحٝ زؿییٗ ٔی وٙتس تتطای نتفحاذ    

ٔمساض ذیّی وٕسطی اظ ٔمازیط ٘كتاٖ   ULوٝ زأثیط تؿعایی زض واٞف ضطیة ا٘سكاض نفحٝ خاشب زاض٘س .  ٔكرم

زازٜ قسٜ زض خسَٚ ضا زاضز . زِٛیس وٙٙسٌاٖ چٙیٗ نفحازی ٔی تایؿر خٛاتٍٛیی ٔمساض واضآیی زِٛیسقاٖ تاقٙس . 

 تیاٖ وّی اظ ضا٘سٔاٖ وّىسٛض ضا ٔی زٛاٖ تهٛضذ ظیط ٘كاٖ زاز . 
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 tap I/)tt(UL)az(  

)تطای ظٚایای تطذٛضز وٕسط اظ  ) 
35a×z ِعٚٔا ٔمساض ثاتر تٛزٜ ٚ ٔؿازِٝ ٔعتٛض ٘ؿثر تٝ خاضأسط(tp-tat)It-0  زض

س تٛز . تا فطو ایٙىٝ  UIنٛضذ ثاتر تٛزٖ  ٕیر ظیازی ذٛاٞ -η ٚ(tf، زؿطیف ٔی قٛز اِٚیٗ ضاتطٝ ٟٔٓ زاضای اٞ

tat)It0  ٔی تاقس .  1/19=0/82/096ضاتطٝ ذطی زاض٘س ٚ ٕٞا٘طٛض وٝ زض قىُ ٔكرم اؾر قیة ذط 

زض وّٛوٙس ا٘داْ ٌطزیسٜ ٚ ؾأّٟایی وٝ زض  NASA٘سایح تسؾر آٔسٜ حانُ آظٔایف ٞایی اؾر وٝ زض آظٔایكٍاٜ 

 ا٘ساظٜ ٌیطی ضا٘سٔاٖ ٔؤثط تٛزٜ ا٘س ؾطؾر تاز ٚ ؾطؾر ؾیاَ ٔی تاقس . 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 : ظاٚیٝ تطذٛضز 7قىُ

زدطتٝ ٘كاٖ ٔی زٞس وٝ ظٚایای تطذٛضز تطای وّىسٛضٞایی وٝ ضٚ تٝ خٙٛب لطاض ٌطفسٝ ا٘س زض طَٛ ؾاَ زض ٔمیاؼ 

 ٚؾیؿی زغییط ٔی وٙس . 

ٝ ؾطحی ضا زض ؾطو قٕاِی تا ظاٚیٝ ا٘حطاف  ظٔؿسا٘ی زض زض ضٚظٞای δ=45.23زضخٝ ٚ ظاٚیٝ ٔیُ  40زض نٛضزیى

ضٚظٞای  ض٘ػط تٍیطیٓ ٔمساض ظاٚیٝ تطذٛضز چٟاض ؾاؾر لثُ چٟاض ؾاؾر تؿس اظ غٟط ذٛضقیسی تطاتط ٔی تاقس وٝ ز

س ٔا٘س .   زیٍط ؾاَ ٘عزیه تٝ ایٗ ٔمساض تالی ذٛاٞ
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2وُ خطزٛٞای زاتیسٜ قسٜ زض ایٗ قطایط اظ وٕسطیٗ ٔمساض ذٛز 
m

w142 ٟٞای زؾأثط زا زض ٔا 21زض 

ایس .   زیٍط زغییط ٕ٘

2ٍٞٙأی وٝ ٔیعاٖ زاتف وٕسط اظ 
m

w315  تاقس . ازلافاذ زض وّىسٛض ٕٔىٗ اؾر اظ ٔیعاٖ ٌطٔایی وٝ خصب ٔی

. ٍٞٙأیىٝ ی تٝ وّىسٛض ٚ ٔحیط زغییط ٔی وٙسٌطزز تیكسط قٛز ٚ ایٗ حاِر تطٛض آقىاض تا زضخٝ حطاضذ تیٗ ٚضٚز

( زمّیُ یافسٝ ٚ تٙاتطایٗ ٌطٔای خصب قسٜ واٞف یافسٝ ٚ زلافاذ وّىسٛض a×zزضخٝ حانُ ) 30ظاٚیٝ تطذٛضز اظ 

ایس .   تطٛض وّی تؿس اظ غٟط ذٛضقیسی تالا ٔی ضٚز ٚ واضآیی وّىسٛض افر ٔی ٕ٘

تٙاتطایٗ ٔیعاٖ واضآیی وّىسٛض زض طَٛ ضٚظ ٘ؿثر تٝ ؾّٕىطز آٖ زض ٘عزیىی ٞای غٟط وٕسط ٔی تاقس زض آظٔایكٟایی 

ٚ  75/0وٝ زٛؾط یه آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی تا نفحٝ خاشب زرر ؾیاٜ ا٘داْ ٌطزیسٜ ٔیعاٖ واضآیی زض حٛاِی غٟط 

 ثثر قسٜ اؾر .  50/0زض طَٛ ضٚظ 
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  8قىُ

 زحّیُ حطاضزی وّىسٛضٞا  4-6

 ا٘طغی ٔؤثط ٌطفسٝ قسٜ اظ وّىسٛض : 

TT[mc)]TT(UG[Aq[  فطَٔٛ وُ :  iopapLtCu  - 

ٛزٖ زٔای ؾیاَ ٚضٚزی )   ( :  Tp( تا زٔای ٔسٛؾط نفحٝ )  Tiتا خایٍعیٗ ٕ٘

)]TT(U)(G[FAq aiLtRCu   
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 فاوسٛض زفؽ حطاضذ ٔی تاقس . FRزض خاییىٝ 

 

 تاظزٜ وّىسٛض 

]
G

)TT(UL
[Fn

t

ai

R


  

 یة ازلاف حطاضذ وُ ضط

ضطیة ازلاف حطاضذ وُ زاتؿی خیچیسٜ اظ ؾاذسٕاٖ وّىسٛض ٚ ٚضؿیر اؾٕاِی آٖ زاضز ٚ تطٛض زدطتی تطاتط اؾر تا : 

UL=Ut+Ub+Ue  ) تطای وّىسٛض ٞای نفحٝ ای ( 

 خیچیسٜ اؾر .تطای ٔثاَ ٔماٚٔر ا٘سماَ حطاضذ نفحٝ خاشب تا ٞٛای ٔحیط یىی اظ ؾٛأُ 

 1ٕ٘ٛزاض 
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 ٝ ٗ ٞای ٔؿِٕٛی )ٌاظؾٛظ یا اِىسطیىی(ٔمایؿ ٗ ٞای ذٛضقیسی آتٍطٔى  تا آتٍطٔى

معمًلیآبگزمکه َای  آبگزمکه َای خًرشیدی  

 

دلار 05ٌسیىً جاری در طُل عمر:   

 

دلار 055ٌسیىً جاری در طُل عمر:   

گاله 05-025مخسن رخیري:   گاله 05-05مخسن رخیري:  

سال 00- 05عمر سیستم:  سال 0-02عمر سیستم:    

دلار 0555ٌسیىً جاری در طُل عمر:  دلار 05555ٌسیىً جاری در طُل عمر:    

 افسایش آلُدگی محیط زیست پاک

سُختٍای فسیلی کاٌش کاٌش دٌىذي ٌسیىً ٌا  
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ُ واضذا٘ٝ ٘ٛؼ فؿاِیر ٘اْ قطور  ؾایر ٔح
زّفٗ زٕاؼ زٟطاٖ ٚ یا 

 قٟطؾساٖ

 www.asasolar.com زٟطاٖ آتٍطٔىٗ ٚ حٕاْ ذٛضقیسی ا٘طغی ؾاظاٖ آفساب
9-44987204 

 www.solarsazeh.com 5512445 - 0411 زثطیع آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی آشض ؾٛلاض ؾاظٜ
 

 - زٟطاٖ آتٍطٔىٗ ٚ حٕاْ ذٛضقیسی آضزَ

88878407  

88878408 

88878409 

 www.polar.ir 3800280 - 0311 انفٟاٖ آتٍطٔىٗ ٚ حٕاْ ذٛضقیسی خلاض
 

 ضاز ٘ٛض
آتٍطٔىٗ ذٛضقیسی ٌطٔایكی 

 ٚ ؾطٔایكی ٔحیط
 www.radnoursolar.com زٟطاٖ

3-26123961 

 http://sangarkar.com ؾٕٙاٖ آتٍطٔىٗ ٚ حٕاْ ذٛضقیسی ؾٍٙط واض
88753796 

ؾیؿسٓ ٞای ٌطٔایف  ؾٛلاض خلاض

 ذٛضقیسی

 www.solarpolar.ir 3800280 - 0311  انفٟاٖ
 

نٙؿر ذٛضقیسی 

 خاضؼ
 www.prs-mashal.com انفٟاٖ آتٍطٔىٗ ٚ حٕاْ ذٛضقیسی

2 - 88311890 

 - زٟطاٖ آتٍطٔىٗ ٚ حٕاْ ذٛضقیسی نٙؿر ٌؿسط ؾٟیُ
88738873 

22552865 

ٞای  فٗ آٚضاٖ ا٘طغی
 ؾثع

 انفٟاٖ ذٛضقیسی  آتٍطٔىٗ
http://www.greenenergy-

t.com 

9-5722006-0311 

 www.kianenergy.net زٟطاٖ آتٍطٔىٗ ٚ حٕاْ ذٛضقیسی ویاٖ ا٘طغی

44001743 

56716640 

 http://mehrsaco.com 9 - 22871658 لٓ ذٛضقیسی  آتٍطٔىٗ ٟٔطؾا ضٚیا ا٘سیكاٖ
 

 

ایٙسٌی ضؾتا٘ی تتٛزٜ ٚ    زضایٗ لؿٕر نطفاً تٝ ٔٙػتٛض اطتلاؼ  ٞای ٔٛخٛز  زٛخٝ: اؾأی زٕأی زِٛیسوٙٙسٌاٖ ٚ ٕ٘
ی زضٕیٗ وٙٙسٜ  تاقس. ی ویفیر والا یا ذسٔاذ اضارٝ قسٜ ٕ٘
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 : ٔٙاتؽ

 ٚ زیٛیس خی زٚیر ایٙىطٚخطافطا٘ه خی زاِیف  ٔمسٔٝ ای تط ا٘سماَ ٌطٔاوساب  (1

2) www.arsesjam.com 

3) www.heatgreenltd.co.uk 

4) www.sumiran.co.in 

5) www.zps-solar.com 

6) www.asasolar.com 

7) www.greenenergy-t.com 

8) www.prs-mashal.com 
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